
(i)

इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक
ELECTRONICS MECHANIC

NSQF स्तर - 4

1ले वर््ष / Year

ट्ट् ेड निअरी
TRADE THEORY

के्त्र : इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हाड्षवेअर 

SECTOR : Electronics & Hardware

(संशोनित अभ्ास क्रमािुसार जुलै 2022 - 1200 तास)
(As per revised syllabus July 2022 - 1200 hrs)

डायरेक्ोरेट् जिरल ऑफ ट्ट् े निंग
कौशल्य नवकास आनि उद्यमशीलता मंत्रालय

भारत सरकार

पोस्ट बरॉक्स क्र. 3142, CTI कॅम्पस, नगंडी, चेन्नई - 600 032

िॅशिल इंस्टट्क्शिल 
मीनडया इन्स्टिट्यूट्, चेन्नई
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(ii)

के्त्र : इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हाड्षवेअर

कालाविी : 2 वर््ष

ट्ट् ेड : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक - 1ले वर््ष - ट्ट् ेड निअरी - NSQF  स्तर - 4 (संशोनित 2022)

द्ारे नवकनसत आनि प्रकानशत  

िॅशिल इंस्टट्क्शिल मीनडया इन्स्टिट्यूट्
पोस्ट बरॉक्स क्र. 3142, CTI कॅम्पस, 
नगंडी, चेन्नई - 600 032

भारत
ईमेल : chennai-nimi@nic.in
संकेतस्िळ : www.nimi.gov.in

कॉपीराइट © 2023 नॅशनल इंस्टट्र क्शनल मीडिया इन्स्टिट्यूट, चेन्नई

पडिली आवृत्ी : एडरिल, 2023                         रिती: 1,000

Rs./-

सव्व िक्क राखीव.

या रिकाशनाचा कोणतािी भाग नॅशनल इंस्टट्र क्शनल मीडिया इन्स्टिट्यूट, चेन्नई यांच्ा डलन्सखत परवानगीडशवाय फोटोकॉपी, 

रेकॉडििंग डकंवा कोणत्ािी माडितीचे संचयन आडण पुनरिा्वप्ी रिणालीसि कोणत्ािी स्वरूपात डकंवा इलेक्ट्र ॉडनक डकंवा 

यांडरिक पद्धतीने पुनरुत्ाडित डकंवा रिसाररत केले जाऊ शकत नािी. 
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(iii)

अग्रलेख

राष्ट्र ीय कौशल्य डवकास धोरणाचा एक भाग म्हणयून त्ांना नोकऱ्या सुरडषित करण्ात मित करण्ासाठी भारत 

सरकारने 2020 पयिंत 30 कोटी लोकांना कौशले्य रििान करण्ाचे मित्ताकांषिी लक्ष्य ठेवले आिे, रिते्क चार 

भारतीयांपैकी एक. डवशेषत: कुशल मनुष्यबळ उपलब्ध करून िेण्ाच्ा दृष्ीने औद्ोडगक रिडशषिण संस््था (ITIs) या 

रिडरियेत मित्ताची भयूडमका बजावतात. िे लषिात घेऊन, आडण रिडशषिणा्थथींना सध्ाच्ा उद्ोगाशी संबंडधत कौशल्य 

रिडशषिण िेण्ासाठी, ITI अभ्ासरिम अलीकिेच डवडवध भागधारकांचा समावेश असलेल्या मेंटॉर कौन्ससिलच्ा 

मितीने अद्यावत करण्ात आला आिे. उद्ोग, उद्ोजक, डशषिणतज्ज्ञ आडण आयटीआयचे रिडतडनधी.

नॅशनल इंस्टट्र क्शनल मीडिया इन्स्टिट्यूट (NIMI), चेन्नईने आता सुधाररत अभ्ासरिमाला अनुसरून शैषिडणक साडित् 

आणले आिे. इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हाड्षवेअर षेिरिातील इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक - 1ले वर््ष - ट्ट् ेड निअरी - NSQF 

स्तर - 4 (संशोडधत 2022). NSQF स्तर - 4 टट्र ेि ड्थअरी रिडशषिणा्थथींना आंतरराष्ट्र ीय समतुल्य मानक डमळडवण्ात 

मित करेल डज्ेथ त्ांची कौशल्य रिवीणता आडण योग्यता जगभरात योग्यररत्ा ओळखली जाईल आडण यामुळे पयूववीच्ा 

डशषिणाच्ा ओळखीची व्ाप्ी िेखील वाढेल. NSQF स्तर - 4 रिडशषिणा्थथींना आयुष्यभर डशषिण आडण कौशल्य 

डवकासाला रिोत्ािन िेण्ाची संधी िेखील डमळेल. मला शंका नािी की NSQF स्तर - 4 सि ITI चे रिडशषिक आडण 

रिडशषिणा्थवी, आडण सव्व भागधारकांना या IMPs चा जास्तीत जास्त फायिा िोईल आडण NIMI चे रियत्न िेशातील 

व्ावसाडयक रिडशषिणाची गुणवत्ा सुधारण्ासाठी खयूप पुढे जाईल.

NIMI चे काय्वकारी संचालक आडण कम्वचारी आडण मीडिया िेव्हलपमेंट कडमटीचे सिस्य िे रिकाशन रिकाडशत 

करण्ासाठी त्ांच्ा योगिानाबद्दल कौतुकास पारि आिेत.

जय डिंि

 

 मिासंचालक/डवशेष सडचव, 

 कौशल्य डवकास आडण उद्मशीलता मंरिालय 

 भारत सरकार.

नवी डिल्ी - 110 001
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(iv)

प्रस्ताविा
नॅशनल इंस्टट्र क्शनल मीडिया इन्स्टिट्यूट (NIMI) ची स््थापना 1986 मधे् चेन्नई ये्ेथ तत्ालीन रोजगार आडण 
रिडशषिण मिासंचालनालय (D.G.E & T), श्रम आडण रोजगार मंरिालय, (आता कौशल्य डवकास आडण उद्ोजकता 
मंरिालयाच्ा अंतग्वत) भारत सरकार, तांडरिक सि. सरकारकियू न मित फेिरल ररपन्सलिक ऑफ जम्वनीचे. कारागीर 
आडण डशकाऊ रिडशषिण योजनेंतग्वत डवडित अभ्ासरिमानुसार (NSQF LEVEL - 4) डवडवध टट्र ेि्ससाठी शैषिडणक 
साडित् डवकडसत करणे आडण रििान करणे िे या संस््ेथचे रिमुख उडद्दष् आिे.

भारतातील NCVT/NAC अंतग्वत व्ावसाडयक रिडशषिणाचे मुख्य उडद्दष् लषिात घेऊन िी डशकवणी सामग्ी तयार 
केली गेली आिे, जी एखाद्ा व्क्ीला नोकरी करण्ासाठी कौशल्यांमधे् रिभुत्व डमळवण्ास मित करणे आिे. 
डनिदेशात्मक साडित् इ्टिट्र क्शनल मीडिया पॅकेजेस (IMPs) स्वरूपात तयार केले जाते. IMP मधे् ड्थअरी बुक, 
रॅिन्सक्कल बुक, टेस्ट आडण असाइनमेंट बुक, इ्टिट्रक्र गाइि, ऑडिओ न्सव्हजु्अल एि (वॉल चाट्व आडण पारिश्वकता) 
आडण इतर सपोट्व मटेररयल असतात.

टट्र ेि रॅिन्सक्कल पुस्तकात रिडशषिणा्थथींनी काय्वशाळेत पयूण्व करावयाच्ा एक्सरसाइजांची माडलका असते. िे व्ायाम 
डवडित अभ्ासरिमातील सव्व कौशले्य समाडवष् आिेत याची खारिी करण्ासाठी डिझाइन केलेले आिेत. टट्र ेि ड्थअरी 
पुस्तक रिडशषिणा्थथींना नोकरी करण्ास सषिम करण्ासाठी आवश्यक संबंडधत सैद्धांडतक ज्ान रििान करते. चाचणी 
आडण असाइनमेंट्स रिडशषिकाला रिडशषिणा्थवीच्ा कामडगरीच्ा मयूल्यमापनासाठी असाइनमेंट िेण्ास सषिम करतील. 
वॉल तके् आडण पारिश्वकता अडवितीय आिेत, कारण ते केवळ रिडशषिकाला डवषय रिभावीपणे मांिण्ासाठीच 
मित करत नािीत तर रिडशषिणा्थवीच्ा आकलनाचे मयूल्यांकन करण्ासिी मित करतात. रिडशषिक माग्विश्वक 
रिडशषिकाला त्ाच्ा सयूचनांचे वेळापरिक, कच्च्ा मालाची आवश्यकता, िैनंडिन धिे आडण रिात्डषिकांचे डनयोजन 
करण्ास सषिम करते.

कौशले्य उत्ािनषिम रीतीने पार पािण्ासाठी या डनिदेशात्मक सामग्ीमधील व्ायामाच्ा QR कोिमधे् डनिदेशात्मक 
न्सव्हडिओ एमे्ि केले आिेत जेणेकरुन व्ायामामधे् डिलेल्या रिडरियात्मक व्ाविाररक पायऱ्यांसि कौशल्य 
डशषिण एकडरित करता येईल. उपिेशात्मक न्सव्हडिओ व्ाविाररक रिडशषिणाच्ा िजा्वची गुणवत्ा सुधारतील आडण 
रिडशषिणा्थथींना लषि कें दडरित करण्ास आडण कौशल्य अखंिपणे पार पािण्ास रिवृत् करतील.

IMPs रिभावी काय्वसंघ काया्वसाठी डवकडसत करणे आवश्यक असलेल्या जडटल कौशल्यांशी िेखील संबंडधत आिे. 
अभ्ासरिमात डवडित केल्यानुसार संलग्न व्ापारातील मित्ताच्ा कौशल्य षेिरिांचा समावेश करण्ाचीिी आवश्यक 
काळजी घेण्ात आली आिे.

संस््ेथमधे् संपयूण्व सयूचनात्मक मीडिया पॅकेजची उपलब्धता रिडशषिक आडण व्वस््थापन िोघांनािी रिभावी रिडशषिण 
िेण्ास मित करते.

IMPs िे NIMI चे कम्वचारी सिस्य आडण साव्वजडनक आडण खाजगी षेिरिातील उद्ोग, रिडशषिण मिासंचालनालय 
(DGT), सरकारी आडण खाजगी ITIs अंतग्वत डवडवध रिडशषिण संस््थांमधयून खास काढलेल्या माध्म डवकास सडमत्ांच्ा 
सिस्यांच्ा सामयूडिक रियत्नांचे पररणाम आिेत.

NIMI डवडवध राज् सरकारांचे रोजगार आडण रिडशषिण संचालक, साव्वजडनक आडण खाजगी षेिरिातील उद्ोगांचे 
रिडशषिण डवभाग, DGT आडण DGT फील्ड इन्स्टिट्यूटचे अडधकारी, रियूफ रीिर, वैयन्सक्क मीडिया िेव्हलपर आडण 
त्ांचे मनः पयूव्वक आभार व्क् करण्ासाठी या संधीचा लाभ घेऊ इन्सछित आिे. समन्वयक, परंतु ज्ांच्ा सडरिय 
सम्थ्वनासाठी NIMI िे साडित् आणयू शकले नसते.

चेन्नई - 600 032 काय्षकारी निदेशक
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(v)

आभार

नॅशनल इंस्टट्र क्शनल मीडिया इन्स्टिट्यूट (NIMI) खालील माध्म डवकासक आडण त्ांच्ा रिायोजक संस््थांनी िे 
डनिदेशात्मक साडित् आणण्ासाठी डिलेल्या सिकाय्व आडण योगिानाबद्दल आभार मानते.  इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक  
(व्ापार डसद्धांत) च्ा व्ापारासाठी कप (NSQF स्तर - 4) (संशोडधत 2022) अंतग्वत इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हाड्षवेअर 
साठी षेिरि.

माध्यम नवकास सनमती सदस्य

श्री. C. आनंि  - व्ावसाडयक रिडशषिक,
   सरकार मडिलांसाठी आय.टी.आय, पुि्चेरी.

श्री. A. जयरामन  - रिडशषिण अडधकारी (से. डन.),
   सरकार भारताचे सीटीआय, डगंिी, चेन्नई - 32.

श्री. आर.एन. कृष्णसामी  -  व्ावसाडयक रिडशषिक (डनवृत्) 
   MDC सिस्य, NIMI, चेन्नई - 32.

श्रीमती. एस, गोवरी  -  J.T.O 
   सरकार आयटीआय, डतरुवनडमयुर.
श्री. ई. कृष्णराज  -  J.T.O 
   सरकार आयटीआय,  िोसयूर.

श्री. रिकाश एम  -  वररष्ठ रिडशषिक एररयाकोि, 
   सरकार I.T.I केरळ

निमी समन्वयक

श्री. डनमा्वल्य ना्थ - उप संचालक,
   NIMI, चेन्नई - 32.

श्री. एस. गोपालकृष्णन् - अडससं्टट मॅनेजर,
   NIMI, चेन्नई - 32.

श्रीमती बी. रेवती - JTA (DTP)

   NIMI, चेन्नई - 32.

NIMI िेटा एंटट्र ी, CAD, DTP ऑपरेटस्वचे या डनिदेशात्मक साडित्ाच्ा डवकासाच्ा रिडरियेत उतृ्ष् आडण समडप्वत 
सेवांसाठी त्ांचे कौतुक नोिंवते.

या डनिदेशात्मक साडित्ाच्ा डवकासासाठी योगिान िेणाऱ्या इतर सव्व NIMI कम्वचाऱ्यांनी केलेल्या अमयूल्य रियत्नांची 
NIMI आभार मानते.

िे डनिदेशात्मक साडित् डवकडसत करण्ासाठी रित्षि डकंवा अरित्षिपणे मित करणाऱ्या रिते्काचे NIMI आभारी आिे. 
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(vi)

पररचय 

व्ापार व्ावहाररक

टट्र ेि रॅिन्सक्कल मॅनु्अल व्ाविाररक काय्वशाळेत वापरण्ाचा िेतयू आिे. यात रिडशषिणा्थथींनी इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक 
टट्र ेिच्ा िरम्ान पयूण्व करावयाच्ा व्ाविाररक एक्सरसाइजांची माडलका समाडवष् आिे आडण एक्सरसाइज करण्ास मित 

करण्ासाठी सयूचना/माडितीविारे पयूरक आडण समड्थ्वत आिे. NSQF स्तर - 4 (संशोडधत 2022) अभ्ासरिमाचे पालन 
करणारी सव्व कौशले्य समाडवष् आिेत याची खारिी करण्ासाठी िे एक्सरसाइज तयार केले आिेत.

िे मॅनु्अल आठ मॉड्यूलमधे् डवभागलेले आिे. चौिा मॉड्यूल खाली डिले आिेत

मॉड्यूल 1 -  बेडसक वक्व शॉप रॅिन्सक्स   

मॉड्यूल 2 -  एसी आडण इलेन्सक्ट्र कल केबल्सची बेडसक  
माडिती

मॉड्यूल 3 -  सेल्स  आडण बॅटरी

मॉड्यूल 4  -  AC आडण DC मेजरीगं इ्टिट्रु मेंट

मॉड्यूल 5  -  डिडजटल स्टोरेज ऑडसलोस्ोप 

मॉड्यूल 6  -  सोल्डररंग/डिसोल्डररंग आडण डवडवध न्सस्वच 

मॉड्यूल 7  -  ऍन्सक्व्ह  आडण पॅडसव्ह  कॉम्ोनन्ट

मॉड्यूल 8 - पॉवर सप्ाय सडक्व ट

मॉड्यूल 9 - टट्र ान्स्झझस्टर

मॉड्यूल 10 - पॉवर इलेक्ट्र ॉडनक कॉम्ोनन्ट

मॉड्यूल 11 - ऑप्ो इलेक्ट्र ॉडनक्स

मॉड्यूल 12 - बेडसक गेट्स, कॉन्सम्नेशनल सडक्व ट्स, 

  न्सलिप लिॉप

मॉड्यूल 13 - इलेक्ट्र ॉडनक सडक्व ट डसमु्लेटर

मॉड्यूल 14 - Op Amp आडण टाइमर अँन्सप्केशन

शॉप लिोअरमधील कौशल्य रिडशषिण िे कािी व्ाविाररक रिकल्ाभोवती कें दडरित असलेल्या व्ाविाररक एक्सरसाइजांच्ा 
माडलकेविारे डनयोडजत आिे. त्थाडप, अशी कािी उिािरणे आिेत डज्ेथ वैयन्सक्क अभ्ास रिकल्ाचा भाग बनत नािी.

रॅिन्सक्कल मॅनु्अल डवकडसत करताना रिते्क एक्सरसाइज तयार करण्ाचा रिामाडणक रियत्न केला गेला जो सरासरीपेषिा 
कमी रिडशषिणा्थथींना िेखील समजण्ास आडण पार पािण्ास सोपा असेल. त्थाडप, डवकास संघाने िे मान् केले की आणखी 
सुधारणेला वाव आिे. मॅनु्अलमधे् सुधारणा करण्ासाठी NIMI अनुभवी रिडशषिण डशषिकांच्ा सयूचनांची अपेषिा करते.

व्ापार नसद्ांत 

टट्र ेि ड्थअरीच्ा मॅनु्अलमधे् इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिकच्ा कोस्वसाठी सैद्धांडतक माडिती असते - 1ले टट्र ेि ड्थअरीच्ा NSQF 
स्तर - 4 (संशोडधत 2022) इन कॅडपटल गुि्स आडण मॅनु्फॅक्चररंग. NSQF स्तर - 4 (सुधाररत 2022) मधे् समाडवष् 
असलेल्या व्ाविाररक एक्सरसाइजांच्ा मजकयू र रिमवारी लावला आिे. रिडशषिणा्थथींना कौशले्य पार पािण्ासाठी आकलन 
षिमता डवकडसत करण्ास मित करण्ासाठी िा परस्परसंबंध राखला जातो.

टट्र ेि रॅिन्सक्कलच्ा मॅनु्अलमधे् समाडवष् असलेल्या संबंडधत एक्सरसाइजसि व्ापार डसद्धांत डशकवला आडण डशकला 
पाडिजे. या मॅनु्अलच्ा रिते्क शीटमधे् संबंडधत व्ाविाररक एक्सरसाइजांचे संकेत डिले आिेत.

शॉप लिोअरमधे् संबंडधत कौशले्य पार पािण्ापयूववी रिते्क एक्सराइजाशी संबंडधत व्ापार डसद्धांत डकमान एक वग्व 
डशकवणे/डशकणे शे्रयस्र असेल. व्ापार डसद्धांत िा रिते्क व्ायामाचा एकडरित भाग मानला जातो.

िे साडित् स्वयंडशषिणाच्ा उदे्दशाने नािी आडण ते वगा्वतील सयूचनांना पयूरक मानले जावे.
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(vii)

  एक्सरसाईस िड्ाचे शीर््षक नशकत आहे पृष्ठ
 क्र.  पररिाम क्र.

  सामग्री

  मरॉड्यूल 1 : बेनसक वक्ष शरॉप पॅ्रन्सक्स  (Basic workshop practice)

 1.1.01  औद्ोडगक रिडशषिण संस््ेथची ओळख (Familiarization of  the Industrial Training 

  Institute)   1

 1.1.02 इंिस्टट्र ी / शॉप लिोअर घ्ावयाच्ा सुरडषिततेचे आडण खबरिारीचे मित्त (Importance of 

  safety and precautions to be taken in the industry/ shop floor)  2

 1.1.03 वैयन्सक्क संरषिणात्मक इन्सविपमेंट(पस्वनल रिोटेन्सक्व्ह इकुइपमेंट्स) (PPE) (Personal 

  Protective Equipment (PPE))  5

 1.1.04 & 05 रि्थमोपचार (First  Aid) 1 9

 1.1.06 अडग्नशामक यंरेि (Fire extinguishers)                                                                                        16

 1.1.07 - 09 बेडसक िॅन्ड टयू ल्स (Basic hand tools)  21

 1.1.10 - 12 डफडटंग आडण शीट मेटल काम (Fitting and sheet metal work)  28

  मरॉड्यूल 2 :  एसी आनि इलेन्सक्ट् कल केबल्सची बेनसक मानहती 

                     (Basics of AC and Electrical Cables, Single range meters)

 1.2.13 - 21 इलेन्सक्ट्र कल टर्म्व (Electrical terms) 2 31

 1.2.22 - 27 मेजरीगं इ्टिट्रु मेंट मीटस्व (Measuring Instrument Meters)  40

  मरॉड्यूल 3 : सेल्स  आनि बॅट्री (Cells and Batteries)

 1.3.28 सेल्स  आडण बॅटरी (Cells and Batteries) 3 46

 1.3.29 - 34 सेकंिरी  बॅटरी - चाज्व, डिस्चाज्व आडण मेंदटेनसि रिकार (Secondary batteries - types of 

  charge, discharge and maintenance)  49

  मरॉड्यूल 4 : AC आनि DC मेजरीगं इ्टिट्रु मेंट्  (AC & DC Measuring Instruments,  

                    Basic  Workshop Practice)

 1.4.35 & 36  मेजरीगं इ्टिट्रु मेंट चे रिकार, इन्सविपमेंट, उपयोग आडण डफचस्व (Types of measuring 

  instruments, equipments, uses and features) 4 56

 1.4.37 - 39 ऑडसलोस्ोपची कंटट्र ोल्स आडण फंक्शन (Controls and functions of Oscilloscope)  67

  मरॉड्यूल 5 : नडनजट्ल स्टोरेज ऑनसलोस्ोप (Digital Storage Oscilloscope)

 1.5.40 & 41 डिडजटल स्टोरेज ऑडसलोस्ोपचे फं्ट पॅनल कंटट्र ोल्स ऑपरेट करा (Operate the front 

  panel controls of a digital storage oscilloscope)  76

 1.5.42 डसंगल शॉट डसग्नल कॅप्चर करणे (Capturing a single shot signal) 5 84

 1.5.43 IC 8038 वापरून फंक्शन जनरेटर (Function generator using IC 8038)  87

  मरॉड्यूल 6 : सोल्डररंग/नडसोल्डररंग आनि नवनवि न्सविच (Soldering/Desoldering 

                     and various switches)  

 1.6.44 - 47 वायरचे सोल्डररंग (Soldering of wires) 6 89

 1.6.48 & 49 न्सस्वचेस (Switches)  97
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(viii)

  एक्सरसाईस िड्ाचे शीर््षक नशकत आहे पृष्ठ
 क्र.  पररिाम क्र.

  मरॉड्यूल 7 :  ऍन्सक्व्ह  आनि पॅनसव्ह  करॉम्पोिन्ट  

   (Active and Passive components) 

 1.7.50 ऍन्सक्व्ह  इलेक्ट्र ॉडनक कॉम्ोनन्ट  पॅडसव्ह  आडण ऍन्सक्व्ह  कॉम्ोनन्ट (Active electronic 

  components passive and active components)  100 

 1.7.51 - 53 पॅडसव्ह  कॉम्ोनन्ट  - रेडझस्टर (Passive components - Resistors)  101

 1.7.54 ओिम  चा डनयम (Ohm’s Law)                                                                      105

 1.7.55 डकच्विॉफ चे डनयम (Kirchhoff’s Laws)  108

 1.7.56 & 57 िीसी डसररज  सडक्व ट (DC series circuit) 7 110

 1.7.58 पॅडसव्ह  कॉम्ोनन्ट  - इंिक्र (Passive components - Inductors)                116

 1.7.59 & 60 पॅडसव्ह  कॉम्ोनन्ट  - कॅपेडसटर (Passive components - Capacitors)                                              123

 1.7.61 - 63 मॅग्नाटीझम (चंुबकत्व), ररले (Magnetism, Relays)                                                                         132

 1.7.64 आरसी सडक्व टसाठी टाइम कॉ्टिन्ट (Time constant for RC circuit)  139

 1.7.65 आर.सी. डिफरेंदडशएटर (R.C. Differentiator)   142

 1.7.66 R.L.C. डसररज  आडण पॅरलल  सडक्व ट (R.L.C. Series and parallel circuit)     144

  मरॉड्यूल 8 : परॉवर सप्ाय सनक्ष ट् (Power supply circuits) 

 1.8.67 - 69 सेमीकंिक्र िायोि्स (Semiconductor diodes)  154

 1.8.70 & 71 टट्र ासिफॉम्वर (Transformer)  161

 1.8.72 & 73 रेन्सक्फायस्व (Rectifiiers)	 8	 170

 1.8.74 & 75 डझनर  िायोि्सचे काय्व डसद्धांत (Working principle of zener diodes)  182

 1.8.76 रेगु्यलेटेि पॉवर सप्ाय (Regulated power supply)  187

 1.8.77 - 80 इंडटगे्टेि सडक्व ट व्होले्ज रेगु्यलेटर (Integrated circuit voltage regulators)  189

  मरॉड्यूल 9 : ट्ट् ान्स्झझिस्टर (Transistor)

 1.9.81 - 83 टट्र ान्स्झझस्टर आडण क्ाडसडफकेशन (Transistors	and	Classification)	 	 198

 1.9.84 - 87 टट्र ान्स्झझस्टरचे बायडसंग (Biasing of Transistors)  209

 1.9.88 - 89 ऑडसलेटर (Oscillators) 9 237

 1.9.90 RC  फेज डशफ्ट ऑडसलेटर (RC Phase Shift Oscillator)  244

 1.9.91 मल्ीव्हायबे्टस्व आडण सडक्व ट िायग्ामचा अभ्ास (Multivibrators and Study of Circuit 

  Diagrams)   247

 1.9.92 & 93 न्सक्पर सडक्व ट (Clipper Circuit)  251

 1.9.94 & 95 कॅ्म्र सडक्व ट्स (Clamper circuits)  256

  मरॉड्यूल 10 : परॉवर इलेक्ट् रॉनिक करॉम्पोिन्ट  (Power Electronic Components)

 1.10.96 - 97 फील्ड इफेक् टट्र ान्स्झझस्टर (Field  Effect  Transistors)  259

 1.10.98 - 100 TRIAC आडण DIAC वापरून लॅम् डिमर/फॅन मोटर स्पीि रेगु्यलेटर (Lamp dimmer/fan motor 

         speed regulator using TRIAC and DIAC) 10 272

 1.10.101 - 104 मोसे्ट (MOSFET)    278
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(ix)

  एक्सरसाईस िड्ाचे शीर््षक नशकत आहे पृष्ठ
 क्र.  पररिाम क्र.

          मरॉड्यूल 11 : ऑप्ो इलेक्ट् रॉनिक्स (Opto Electronics)

 1.11.105 - 108 लाईट एडमडटंग िायोि्स (एलईिी) (Light Emitting Diodes (LEDs)) 11 283

  मरॉड्यूल 12 : बेनसक गेट््स, करॉन्सबििेशिल सनक्ष ट््स, न्सलिप लिरॉप 

   (Basic Gates,Combinational circuits, Flip flops)

 1.12.109 - 111 डिडजटल आयसी फॅडमली  आडण त्ांची ऑपेरेशनल कॅरॅकेटरन्सस्टक्स (Digital IC families 

  and their operational characteristics)  300

 1.12.112 - 114 बायनरी अ्थ्वमेडटक (Binary arithmetic) 12 315

 1.12.115 & 116 एन्ोिर आडण िीकोिरची संकल्ना (Concept of encoder and  decoder)  324

 1.12.117 & 118 मल्ीपे्क्सस्व आडण डिमल्ीपे्क्सस्व (Multiplexers & Demultiplexers)  327

 1.12.119 - 122 लॅच  सडक्व ट आडण अँन्सप्केशन (Latch circuits and applications)  329

  मरॉड्यूल 13 : इलेक्ट् रॉनिक सनक्ष ट् नसमु्लेट्र (Electronic Circuit Simulator)

 1.13.123 - 126 इलेक्ट्र ॉडनक डसमु्लेशन सॉफ्टवेअर (Electronic Simulation Software) 13 335

  मरॉड्यूल 14 : Op Amp आनि ट्ाइमर अँन्सप्केशि 

   (Op Amp and Timer applications)

 1.14.127 & 128 ऑपरेशनल एम्लीफायस्व आडण त्ांचे अँन्सप्केशन (Operational	amplifiers	and	their	
  applications)  340

 1.14.129 & 130 Op-Amp ऍन्सप्केशसि - कॉमॅ्रेटर, डिफरेंदडशएटर (Op-Amp applications - 

  comparators, differentiator) 14 347

 1.14.131 & 132  Op-Amp अॅन्सप्केशसि - डिफरेंदडशयल आडण इंस्टट्रु मेंदटेशन अॅम्प्ीफायस्व (Op-Amp 

	 	 Applications	-	Differential	&	Instrumentation	Amplifiers)	 	 350

 1.14.133 - 136 टाइमर आयसी आडण त्ाचे अँन्सप्केशन (Timer IC and its applications)  354
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(x)

 क्र. सं. नशकण्ाचा पररिाम संदभ्ष उदा. क्र.

  1 Perform basic workshop operations using suitable tools for fitting,  riveting,     
   drilling etc. observing suitable care & safety following safety precautions.     
   (NOS: ELE/N1002) 1.1.01 - 1.1.12

 2 Select and perform electrical/ electronic measurement of single range meters     
   and calibrate the instrument. (NOS: N/A) 1.2.13 - 1.1.27

 3 Test &service differentbatteries used in electronic applications and record the     
   data to estimate repair cost. (NOS: ELE/N7001) 1.3.28 - 1.3.34

 4 Measure AC/DC using proper measuring instruments and compare the data     
   using standard parameter. (NOS:) 1.4.35 - 1.4.39

 5 Measure the various parameters by DSO and execute the result with standard     
   one. (NOS: N/A) 1.5.40 - 1.5.43

 6 Plan and execute soldering & de-soldering of various electrical components like     
   Switches, PCB & Transformers for electronic circuits. (NOS:ELE/N7812) 1.6.44 - 1.5.49

 7 Test various electronic components using proper measuring instruments and     
   compare the data using standard parameter. (NOS:ELE/N5804) 1.7.50 - 1.7.65

 8 Assemble simple electronic power supply circuit and test for functioning.    
   (NOS:ELE/N5804) 1.8.66 - 1.8.79

 9 Construct, test and verify the input/ output characteristics of various analog     
   circuits. (NOS: N/A) 1.9.80 - 1.9.94

 10 Plan and construct different power electronic circuits and analyse the circuit     
   functioning. (NOS: N/A) 1.10.95 -  
    1.10.103

 11 Select the appropriate opto electronics components and verify the     
   characteristics in different circuit. (NOS: N/A) 1.11.104 -  
    1.11.109

 12 Assemble, test and troubleshoot various digital circuits. (NOS:ELE/N1201) 1.12.110 -  
    1.12.123 

 13 Simulate and analyze the analog and digital circuits using Electronic simulator     
   software. (NOS:ELE/N6102) 1.13.124 -   
    1.12.127 

 14 Construct and test different circuits using ICs 741operational amplifiers      
   & ICs 555 linear integrated circuits and execute the result. (NOS: N/A) 1.14.128 -   
    1.14.136

नशकिे / मयूल्यांकि करण्ायोग्य पररिाम

 िे पुस्तक पयूण्व झाल्यावर तुम्ही सषिम व्हाल
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(xi)

SYLLABUS

Professional Skills
(Trade Practical)

With Indicative Hours

 Professional Knowledge
(Trade Theory)

Duration
Reference
Learning
Outcome

Perform basic work-
shop operations using
suitable tools for fitting,
riveting, drilling etc. ob-
serving suitable care &
safety following safety
precautions.

NOS: ELE/N1002

Trade and Orientation

1.  Visit to various sections of the in-
stitute and identify location of vari-
ous installations. (05 Hrs.)

2.  Identify safety signs for danger,
warning, caution & personal safety
message. (03 Hrs.)

3.  Use of personal protective equip-
ment (PPE). (05 Hrs.)

4.  Practice elementary first aid. (05
Hrs.)

5. Preventive measures for electrical
accidents & steps to be taken in
such accidents. (02 Hrs.)

6. Use of Fire extinguishers. (05 Hrs.)

Familiarization with the working of
Industrial Training Institute system.
Importance of safety and
precautions to be taken in the
industry/shop floor.
Introduction to PPEs.
Introduction to First Aid.
Response to emergencies e.g.
power failure, fire, and system
failure. Importance of housekeeping
& good shop floor practices.
Occupational Safety & Health:
Health, Safety and Environment
guidelines, legislations &
regulations as applicable.
(05 Hrs.)

Hand tools and their uses

7.   Identify the different hand tools.
(05 Hrs.)

8. Selection of proper tools for
operation and precautions in
operation. (05 Hrs.)

9.  Care & maintenance of trade tools.
(05 Hrs.)

10.Practice safety precautions while
working in fitting jobs. 1. (10 Hrs.)

11.Workshop practice on filing and
hacks awing. (05 Hrs.)

12.Practice simple fitting and drilling.
(10 Hrs.)

Identification, specifications, uses
and maintenance of commonly
used hand tools.
State the correct shape of files for
filing different profiles.
Riveting of tags and lugs, cutting
and bending of sheet metals,
chassis and cabinets. (05 Hrs.)

Professional
Skill 65 Hrs;

Professional
knowledge 10
Hrs

Select and perform
electrical/ electronic
measurement of single
range meters and
calibratethe instrument.

NOS: N/A

Basics of AC and Electrical Cables

13.Identify the Phase, Neutral and
Earth on power socket, use a
testers to monitor AC power. (02
Hrs.)

14.Construct a test lamp and use it to
check mains healthiness. (02
Hrs.)

15.Measure the voltage between
phase and ground and rectify
earthing. (03 Hrs.)

16.Identify and test different AC mains
cables. (03 Hrs.)

Basic terms such as electric
charges, Potential difference,
Voltage, Current, Resistance.
Basics of AC & DC.
Various terms such as +ve cycle,
-ve cycle, Frequency, Time period,
RMS, Peak, Instantaneous value.
Single phase and Three phase
supply.
Terms like Line and Phase voltage/
currents.
Insulators, conductors and
semiconductor properties.
Different type of electrical cables
and their Specifications.

Professional
Skill 45 Hrs;

Professional
Knowledge 15
Hrs
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(xii)

17.Prepare terminations, skin the
electrical wires /cables using wire
stripper and cutter. (03 Hrs.)

18.Measure the gauge of the wire
using SWG and outside
micrometer. (03 Hrs.)

19.Refer table and find current carrying
capacity of wires. (01 Hr.)

20.Crimp the lugs to wire end. (03 Hrs.)

21.Measure AC and DC voltages using
multi meter. (03 Hrs.)

Types of wires & cables, standard
wire gauge (SWG).
Classification of cables according
to gauge (core size), number of
conductors, material, insulation
strength, flexibility etc. (08 Hrs.)

22.  Identify the type of meters by dial
and scale marking/ symbols. (03
Hrs.)

23. Demonstrate various analog
measuring Instruments. (03 Hrs.)

24   Find the minimum and maximum
measurable range of the meter.
(02 Hrs.)

25.  Carryout mechanical zero setting
of a meter. (04 Hrs.)

26. Check the continuity of wires,
meter probes and fuse etc. (05
Hrs.)

27. Measure voltage and current using
clamp meter. (05 Hrs.)

Single range meters
Introduction to electrical and
electronic measuring instruments.
Basic principle and parts of simple
meters.
Specifications, symbols used in dial
and their meaning.
(07 Hrs.)

Professional
Skill 25 Hrs;

Professional
Knowledge 06
Hrs

Test &service different
batteries used in
electronic applications
and record the data to
estimate repair cost.

NOS: ELE/N7001

Measure AC/DC using
proper measuring
instruments and
compare the data
using standard
parameter.

Cells & Batteries
28.  Identify the +ve and -ve terminals

of the battery. (02 Hrs.)
29.  Identify the rated output voltage

and Ah capacity of given battery.
(01 Hrs.)

30.  Measure the voltages of the given
cells/battery using analog/ digital
multimeter. (03 Hrs.)

31.  Charge and discharge the battery
through load resistor. (05 Hrs.)

32.  Maintain the secondary Battery.
(05 Hrs.)

33. Measure the specific gravity of the
electrolyte using hydrometer. (03
Hrs.)

34. Test a battery and verify whether
the battery is ready for use or
needs recharging. (06 Hrs.)

Cells & Batteries
Construction, types of primary and
secondary cells/battery. Materials
used, Specification of cells and
batteries.
Charging process, efficiency, life of
cell/battery.
Selection of cells / Batteries etc.
Use of Hydrometer.
Types of electrolytes used in cells
and batteries.
Series/ parallel connection of
batteries and purpose of such
connections.
(06 Hrs.)

Professional
Skill 60 Hrs;

Professional
Knowledge 20
Hrs

Measure AC/DC using
proper measuring
instruments and
compare the data
using standard
parameter.

AC & DC measurements
35.Use the multi meter to measure

the various functions (AC V, DC
V, DC I, AC I, R). (10 Hrs.)

36.Identify the different types of meter
for measuring AC & 1. DC
parameters. (10 Hrs.)

37.Identify the different controls on the
CRO/DSO front panel and
observe the function of each
control. (14 Hrs.)

Introduction to electrical measuring
instruments.
Importance and classification of
meters.
MC and MI meters.
Characteristics of meters and
errors in meters. Multi meter, use
of meters in different circuits.
Care and maintenance of meters.
Use of CRO/DSO, Function
generator, LCR meter (20 Hrs.)
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(xiii)

38.  Measure DC voltage, AC voltage,
time periodusing CRO/DSO sine
wave parameters. (12 Hrs.)

39. Identify the different controls on
the function generator front panel
and observe the function of each
control. (14 Hrs.)

Professional
Skill 25 Hrs;

Professional
Knowledge 09
Hrs

Measure the various
parameters by DSO
and execute the result
with standard one.

NOS: N/A

Digital Storage Oscilloscope
40.Identify the different front panel

control of a DSO. (05 Hrs.)
41.Measure the Amplitude,

Frequency and time period of
typical electronic signals using
DSO. (06 Hrs.)

42.Take a print of a signal from DSO
by connecting it to a printer and
tally with applied signal. (07
Hrs.)

43. Construct and test function
generator using IC 8038. (07
Hrs.)

Advantages and features of

DSO.

Block diagram of Digital

storage oscilloscope (DSO)/

CRO and applications.

Applications of digital CRO.

Block diagram of function

generator.

Differentiate a CRO with DSO.
(09 Hrs.)

Professional

Skill 25 Hrs;

Professional

Knowledge

05 Hrs

Plan and execute
soldering & de-
soldering of various
electrical
components like
Switches, PCB &
Transformers for
electronic circuits.

NOS:ELE/N7812

Soldering/  De-soldering and
Various Switches
44. Practice soldering on different

electronic components, small
transformer and lugs. (04 Hrs.)

45. Practice soldering on IC bases
and PCBs. (04 Hrs.)

46.  Practice de-soldering using pump
and wick. (04 Hrs.)

47. Join the broken PCB track and
test. (04 Hrs.)

48. Identify and use SPST, SPDT,
DPST, DPDT, tumbler, push
button, toggle, piano switches
used in electronic industries. (04
Hrs.)

49.  Make a panel board using different
types of switches for a given
application. (05 Hrs.)

Different types of soldering guns,
related to Temperature and
wattages, types of tips.
Solder materials and their grading.
Use of flux and other materials.
Selection of soldering gun for
specific requirement.
Soldering and De-soldering
stations and their specifications.
Different switches, their
specification and usage.
(05 Hrs.)

Professional
Skill 85 Hrs;

Professional
Knowledge 25
Hrs

Test various electronic
components using
proper measuring
instruments and
compare the data using
standard parameter.

NOS:ELE/N5804

Active and Passive Components
50. Identify the different types of active

electronic components. (05 Hrs.)
51. Measure the resistor value by

colour code and verify the same
by measuring with multimeter. (05
Hrs.)

52.Identify resistors by their
appearance and check physical
defects. (05 Hrs.)

53.  Identify the power rating of carbon
resistors by their size. (05 Hrs.)

54. Practice on measurement of
parameters in combinational
electrical circuit by applying
Ohm’s Law for different resistor
values and voltage sources. (05
Hrs.)

Ohm’s law and Kirchhoff’s Law.
Resistors; types of resistors, their
construction & specific use, color-
coding, power rating.
Equivalent Resistance of series
parallel circuits.
Distribution of V & I in series
parallel circuits.
Principles of induction, inductive
reactance.
Types of inductors, construction,
specifications, applications
andenergy storage concept.
Self and Mutual induction.
Behaviour of inductor at low and
high frequencies.
Series and parallel combination, Q
factor.
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(xiv)

Capacitance and Capacitive
Reactance, Impedance.
Types of capacitors, construction,
specifications and applications.
Dielectric constant.
Significance of Series parallel
connection of capacitors.
Capacitor behaviour with AC and
DC. Concept of Time constant of a
RC circuit.
Concept of Resonance and its
application in series and parallel
circuit.
Properties of magnets and their
materials, preparation of artificial
magnets, significance of
electromagnetism, types of cores.
Relays, types, construction and
specifications etc
(25 Hrs.)

55. Measurement of current and
voltage in electrical circuits to
verify Kirchhoff’s Law. (05 Hrs.)

56.  Verify laws of series and parallel
circuits with voltage source in
different combinations. (05 Hrs.)

57.  Measure the resistance, Voltage,
Current through series and
parallel connected networks using
multi meter. (05 Hrs.)

58. Identify different inductors and
measure the values using LCR
meter. (05 Hrs.)

59. Identify the different capacitors
and measure capacitance of
various capacitors using LCR
meter. (05 Hrs.)

60. Identify and test the circuit breaker
and other protecting devices. (05
Hrs.)

61.Dismantle and identify the different
parts of a relay. (05 Hrs.)

62.Connect a timer relay in a circuit
and test for its working. (05 Hrs.)

63.Connect a contactor in a circuit
and test for its working. (05 Hrs.)

64.Construct and test RC time
constant circuit. (05 Hrs.)

65.Construct a RC differentiator
circuit and convert triangular wave
into square wave. (05 Hrs.)

66. Construct and test series and
parallel resonance circuit. (05
Hrs.)

Professional
Skill 60 Hrs;

Professional
Knowledge

Assemble simple
ectronic power supply
circuit and test for
functioning.
NOS:ELE/N5804

Power Supply Circuits
67.Identify different types of diodes,

diode modules and their
specifications. (04 Hrs.)

68.Test the given diode using multi
meter and determine forward to
reverse resistance ratio. (04 Hrs.)

69.Measure the voltage and current
through a diode in a circuit and
verify its forward characteristic.
(05 Hrs.)

70.Identify different types of
transformers and test. (04 Hrs.)

71.Identify the primary and secondary
transformer windings and test the
polarity. (04 Hrs.)

72.Construct and test a half wave, full
wave and Bridge rectifier circuit.
(05 Hrs.)

73.Measure ripple voltage, ripple
frequency and ripple factor of
rectifiers for different load and filter
capacitors. (04 Hrs.)

74.Identify and test Zener diode. (04
Hrs.)

Semiconductor materials,
components, number coding for
different electronic components
such as Diodes Semiconductor
materials, components, number
coding for different electronic
components such as Diodes and
Zeners etc.PN Junction, Forward
and Reverse biasing of
diodes.Interpretation of diode
specifications.Forward current and
Reverse voltage.Packing styles of
diodes. Different diodes, Rectifier
configurations, their efficiencies,
Filter components and their role in
reducing ripple. Working principles
of Zener diode, varactor diode, their
specifications and applications.
Working principle of a Transformer,
construction, Specifications and
types of cores used. Step-up, Step
down and isolation transformers
with applications. Losses in
Transformers.
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(xv)

75. Construct and test Zener based
voltage regulator circuit. (04 Hrs.)

76. Calculate the percentage regulation
of regulated power supply. (04
Hrs.)

Phase angle, phase relations, active
and reactive power, power factor and
its importance.(10 Hrs.)

IC Regulators
77. Construct and test a +12V fixed

voltage regulator. (05 Hrs.)
78.   Identify the different types of fixed

+ve and –veregulator ICs and the
different current ratings (78/79
series). (04 Hrs.)

79. Observe the output 1.
voltage of different IC 723 metal/
plastic type. (04 Hrs.)

80.Construct and test a 1.2V – 30V
variable output regulated power
supply using IC LM317T. (05
Hrs.)

Regulated Power supply using
78XX series, 79XX series.
Op-amp regulator, 723 regulator,
(Transistorized & IC based).
Voltage regulation, error correction
and amplification etc.
(05 Hrs.)

Professional
Skill 90 Hrs;

Professional
Knowledge 30
Hrs

Construct, test and
verify the input/ output
characteristics of
various analog circuits.

NOS: N/A

Transistor
81. Identify different transistors with

respect to different package type,
B-E-C pins, power, switching
transistor, heat sinks etc. (06
Hrs.)

82.Test the condition of a given
transistor using ohm-meter. (06
Hrs.)

83. Construct and test a transistor
based switching   circuit to control
a relay (use Relays of different
coil voltages and Transistors of

different β) (06hrs)

Construction, working of a PNP and
NPN Transistors, purpose of E, B
& C Terminals.
Significance of á, â and relationship
of a Transistor.
Need for Biasing of Transistor.
VBE, VCB, VCE, IC, IB, Junction
Temperature, junction capacitance,
frequency of operation.
Transistor applications as switch
and amplifier.
Transistor input and output
characteristics.
Transistor power ratings &
packaging styles and use of
different heat sinks. (09 Hrs.)

Amplifier
84. Construct and test fixed-bias,

emitter-bias and voltage devider-
bias transistor amplifier. (06 Hrs.)

85. Construct and Test a common
emitter amplifier with and without
bypass capacitors. (06 Hrs.)

86. Construct and Test common
collector/emitter follower
amplifier. (06 Hrs.)

87. Construct and test a two stage
RC Coupled amplifier. (06 Hrs.)

Different types of biasing, various
configurations of transistor (C-B,
C-E & C-C), their characteristics
and applications.
Transistor biasing circuits and
stabilization Techniques.
Classification of amplifiers
according to frequency, mode of
operation and methods of coupling.
Voltage amplifiers - voltage gain,
loading effect.
Single stage CE amplifier and CC
amplifier.
Emitter follower circuit and its
advantages.
RC coupled amplifier, Distinguish
between voltage and power
amplifier,
Alpha, beta, voltage gain,
Concept of dB dBm.
Feedback and its types. (09
Hrs.)
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(xvi)

Oscillators
88.Demonstrate Colpitts oscillator,

Hartley oscillator circuits and
compare the output frequency of
the oscillator by CRO.  (06 Hrs.)

89.Construct and test a RC phase shift
oscillator circuits. (06 Hrs.)

90.Construct and test a crystal
oscillator circuits. (06 Hrs.)

91.Demonstrate Astable, monostable,
bistable circuits using transistors.
(06 Hrs.)

Introduction to positive feedback
and requisites of an oscillator.
Study of Colpitts, Hartley, Crystal
and RC oscillators.
Types of multi vibrators and study
of circuit diagrams. (06 Hrs.)

Wave shaping circuits
92. Construct and test shunt clipper.

(06 Hrs.)
93. Construct and test series and dual

clipper circuit using diodes. (06
Hrs.)

94. Construct and test clamper circuit
using diodes. (06 Hrs.)

95. Construct and test Zener diode
as a peak clipper. (06 Hrs.)

Diode shunt clipper circuits,
Clamping / limiting circuits and
Zener diode as peak clipper, uses
their applications.
(06 Hrs.)

Plan and construct
different power
electronic circuits and
analyse the circuit
functioning.

NOS: N/A

Power Electronic Components
96.  Identify different power electronic

components, their specification
and terminals. (05 Hrs)

97.Construct and test a FET Amplifier.
(10 Hrs)

98.Construct a test circuit of SCR
using UJT triggering. (10 Hrs)

99.Construct a simple dimmer circuit
using TRIAC. (10 Hrs)

100.Construct UJT based free running
oscillator and change its
frequency. (10 Hrs)

Construction of FET & JFET,
difference with BJT.
Purpose of Gate, Drain and source
terminals and voltage / current
relations between them and
Impedances between various
terminals. Heat Sink- Uses &
purpose. Suitability of FET
amplifiers in measuring device
applications. Working of different
power electronic components such
as SCR, TRIAC, DIAC and UJT. (12
Hrs.)

MOSFET & IGBT
101.Identify various Power MOSFET

  by its number and test by using
  multimeter. (05 Hrs)

102.Construct MOSFET test circuit
   with a small load. (05 Hrs)

103. Identify IGBTs by their numbers
and test by using multimeter. (05
Hrs)

104.Construct IGBT test circuit with a
small load. (05 Hrs)

MOSFET, Power MOSFET and
IGBT, their types, characteristics,
switching speed, power ratings and
protection.

Differentiate FET with MOSFET.

Differentiate Transistor with IGBT.
(08 Hrs.)

Select the appropriate
opto electronics
components and verify
the characteristics in
different circuit.

NOS: N/A

Opto Electronics
105.Test LEDs with DC supply and

measure voltage drop and current
using multimeter. (11 Hrs.)

106.Construct a circuit to test photo
voltaic cell. (12 Hrs.)

107.Construct a circuit to switch a
lamp load using photo diode. (12
Hrs.)

108.Construct a circuit to switch a
lamp load using photo transistor.
(12 Hrs.)

Working and application of LED, IR
LEDs, Photo diode, photo
transistor, their characteristics and
applications.

Optical sensor, opto-couplers,
circuits with opto isolators.

Characteristics of LASER diodes.
(06 Hrs.)

Professional
Skill 75 Hrs;

Professional
Knowledge
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(xvii)

Professional
Skill 75 Hrs;

Professional
Knowledge 20
Hrs

Assemble, test and
troubleshoot
various digital
circuits.

NOS:ELE/N1201

Basic Gates
109.Verify the truth tables of all Logic

Gate ICs by connecting switches
and LEDs. (05 Hrs.)

110.Construct and verify the truth table
of all the gates using NAND and
NOR gates. (05 Hrs.)

Introduction to Digital Electronics.
Difference between analog and
digital signals.
Number systems (Decimal,
binary, octal, Hexadecimal).
BCD code, ASCII code and code
conversions.
Various Logic Gates and their truth
tables.
(05 Hrs.)

111.Use digital IC tester to test the
various digital ICs (TTL and
CMOS). (05 Hrs.)

Combinational Circuits
112.Construct Half Adder circuit using

ICs and verify the truth table. (06
Hrs.)

113.Construct Full adder with two Half
adder circuit using ICs and verify
the truth table. (06 Hrs.)

114.Construct the adder cum
subtractor circuit and verify the
result. (06 Hrs.)

115.Construct and Test a 2 to 4
Decoder. (06 Hrs.)

116.Construct and Test a 4 to 2
Encoder. (06 Hrs.)

Combinational logic circuits such
as Half Adder, Full adder, Parallel
Binary adders, 2-bit and four bit
full adders.
Magnitude comparators.
Half adder, full adder ICs and their
applications for implementing
arithmetic operations.
Concept of encoder and decoder.
Basic Binary Decoder and four bit
binary decoders.
Need for multiplexing of data.
1:4 line Multiplexer / De-
multiplexer.
(10 Hrs.)

117.Construct and Test a 4 to 1
Multiplexer. (05 Hrs.)

118.Construct and Test a 1 to 4 De
Multiplexer. (05 Hrs.)

Flip Flops
119.Identify different Flip-Flop (ICs)

by the number printed on them.
(05 Hrs.)

120.Construct and test four bit latch
using 7475. (05 Hrs.)

121.Construct and test R-S flip-flop
using IC7400 with clock and
without clock pulse. (05 Hrs.)

Introduction to Flip-Flop.
S-R Latch, Gated S-R Latch, D-
Latch.
Flip-Flop: Basic RS Flip Flop,
edge triggered D Flip Flop, JK Flip
Flop, T Flip Flop.
Master-Slave flip flops and Timing
diagrams.
Basic flip flop applications like data
storage, data transfer and
frequency division.
(05 Hrs.)

Professional
Skill 48 Hrs;

Professional
Knowledge 04
Hrs

Simulate and analyze
the analog and digital
circuits using
Electronic simulator
software.

NOS:ELE/N6102

122.Verify the truth tables of Flip-Flop
ICs (RS, D, T, JK, MSJK) by
connecting switches and LEDs. (05
Hrs.)

Electronic circuit simulator
123.Prepare simple digital and

electronic circuits using the
software. (12 Hrs.)

124.Simulate and test the prepared
digital and analog circuits. (12 Hrs.)

125.Convert the prepared circuit into
a layout diagram. (12 Hrs.)

126.Prepare simple, power electronic
and domestic electronic circuit
using simulation software. (12 Hrs.)

Study the library components
available in the circuit simulation
software.
Various resources of the software.
(04 Hrs.)
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(xviii)

Professional
Skill 75 Hrs;

Professional
Knowledge 20
Hrs

Construct and test
different circuits using
ICs 741operational
amplifiers & ICs 555
linear integrated
circuits and execute
the result.

NOS: N/A

Op - Amp & Timer 555
Applications
127.Use analog IC tester to test the

various analog ICs. (07 Hrs.)
128.Construct and test various Op-

Amp circuits Inverting, Non-
inverting and Summing Amplifiers.
(07 Hrs.)

129.Construct and test Differentiator
and Integrator. (07 Hrs.)

130.Construct and test a zero
crossing detector. (07 Hrs.)

131.Construct and test
Instrumentation amplifier. (07
Hrs.)

132.Construct and test a Binary
weighted and R-2R Ladder type
Digital-to-Analog Converters. (08
Hrs.)

133.Construct and test Astable timer
circuit using IC 555. (08 Hrs.)

134.Construct and test mono stable
timer circuit using IC 555. (08
Hrs.)

135.Construct and test VCO (V to F
Converter) using IC 555. (08 Hrs.)

136.Construct and test 555 timers as
pulse width modulator. (08 Hrs.)

Block diagram and Working of Op-
Amp, importance, Ideal
characteristics, advantages and
applications.
Schematic diagram of 741,
symbol.
Non-inverting voltage amplifier,
inverting voltage amplifier,
summing amplifier, Comparator,
zero cross detector, differentiator,
integrator and instrumentation
amplifier, other popular Op-Amps.
Block diagram of 555, functional
description w.r.t. different
configurations of 555 such as
monostable, astable and VCO
operations for various application.
(20 Hrs.)
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1

इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H)  एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.1.01  
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - बेनसक वक्ड शरॉप पॅ्क्क्स

औद्योनिक प्नशक्षि संस््ेथची ओळख (Familiarization of the Industrial  Training  
Institute)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• संस््ेथची कम्डचारी रचिा ओळखा

• संस््ेथतील उपलब्ध  ट्ट् ेर््स  आनि त्ांची फक्शन्स यांची यादी करा

• भारतातील ITI प्नशक्षि पध्दती चे वि्डि करा.

औद्योशिक प्रशिक्षण संस््था (ITI) देिाच्ा आश्थथिक शवकासात, शविेषत: सक्षम, 

दर्जेदार कारािीरांना प्रशिक्षण देऊन कुिल मनुष्यबळाची आवश्यकता प्रदान 

करण्ाच्ा दृष्ीने महत्ताची भूशमका बर्ावतात.

प्रशिक्षण महासंचालनालय (DGT) कौिल्य शवकास आशण उद्योर्कता मंत्ालयाच्ा 

अंतिथित येते (MSDE) नॅिनल कौन्सिल फॉर व्योकेिनल ट्र ेशनंि (NCVT) नवी 

शदल्ीिी संलग्न अशभयांशत्की आशण शबिर -अशभयांशत्की व्ापारांतिथित शवशवध 

व्ावसाशयक प्रशिक्षण देते. NCVT ही भारत सरकारची संस््था आहे र्ी धयोरणे 

तयार करण्ासाठी, शिल्पकार प्रशिक्षण शसन्टिम   (CTS) साठी अभ्ासक्रम मंरू्र 

करण्ासाठी, अन्िल भारतीय  ट्र ेड्स  टेन्टंिि  पार पाडण्ासाठी आशण यिस्ी 

उमेदवारांना राष््र ीय  ट्र ेड्स  प्रमाणपते् (NTC) र्ारी करण्ासाठी र्बाबदार आहे.

भारतात सुमारे २२९३ सरकारी आहेत. ITIs आशण 10872 िार्िी ITIs. (भारत 

सरकार, कामिार मंत्ालयाच्ा 2016-2017 च्ा वाशषथिक अहवालावर आधाररत). 

सरकार प्रते्यक राज्ातील ITIs राज् सरकारच्ा अंतिथित रयोर्िार आशण प्रशिक्षण 

शवभाि (DET) संचालनालयाच्ा अंतिथित कायथिरत आहेत.

ITI चे प्रमुि हे प्राचायथि असतात, ज्ांच्ा अंतिथित ITI च्ा ऑिथिनायझेिन चाटथिमधे् 

दिथिशवल्याप्रमाणे एक उप-प्राचायथि, िट शनदेिक/प्रशिक्षण अशधकारी/एटीओ आशण 

अनेक ट्र ेड शनदेिक असतात.

व्ावसाशयक प्रशिक्षणासाठी 133 ट्र ेड शनवडले आहेत आशण 261 ट्र ेड शिकाऊ 

प्रशिक्षणासाठी ओळिले िेले आहेत, औद्योशिक िरर्ांच्ा िररे्नुसार आशण 

प्रशिक्षणाचा कालावधी 1 वषथि ते 2 वषजे आहे.

सध्ा इलेक््र ॉशनक मेकॅशनक ट्र ेडचा समावेि राष््र ीय कौिल्य पात्ता फे्म वकथि  

(NSQF) अंतिथित स्तर - 4 सक्षमतेसह करण्ात आला आहे. प्रशिक्षणा्थथींना त्यांच्ा 

आयटीआयमधे् उपलब्ध असलेल्या इतर ट्र ेडची यादी, प्रशिक्षणाचा प्रकार आशण 

ग्ामीण आशण िहरी भािात सेल्फरयोर्िार शकंवा नयोकरीच्ा संधी शमळशवण्ासाठी 

या ट्र ेडची व्ाप्ी आशण आयटीआयचे शठकाण, र्वळचे हॉन्पिटल, फायर टेििन 

आशण पयोशलस टेििन इ. ओळिण्ाचा सल्ा शदला र्ातयो. , 
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.1.02  
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - बेनसक वक्ड शरॉप पॅ्क्क्स

इंर्स्ट्ी / शरॉप फ्योअर घ्ावयाच्ा सुरनक्षततेचे आनि खबरदारीचे महत्त्व (Importance of 
safety and precautions to be taken in the industry/ shop floor)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• सुरनक्षततेचे महत्त्व सांिा

• पाळल्ा जािार् या वैयक्तिक सुरक्षा खबरदारी सांिा

• मशीिवर काम करतािा पाळल्ा जािार् या सुरक्षा खबरदारी.

सुरनक्षततेचे महत्त्व

साधारणपणे अपघात हयोत नाहीत; ते कारणीभूत आहेत. बहुतेक अपघात 

टाळता येण्ासारिे आहेत. एक चांिला कारािीर, ज्ाला शवशवध सुरक्षा 

िबरदारीची माशहती आहे, तयो स्तः ला आशण त्याच्ा सहकारी कामिारांना 

हयोणारे अपघात टाळू िकतयो आशण इन्स्ट्रु मेंट चे कयोणत्याही नुकसानीपासून 

संरक्षण करू िकतयो. हे साध् करण्ासाठी, प्रते्यक व्क्ीने सुरक्षा प्रशक्रयेचे 

पालन करणे आवश्यक आहे. (आकृती कं्र 1)

कयोणत्याही इंटिट्रु मेन्ट ला/मिीनला पििथि करू नका शकंवा हाताळू नका तसे 

करण्ास अशधकृत केल्याशिवाय.

सपिेंडेड ओझ्ािाली चालू नका.

कामावर असताना पॅ्रन्क्कल शवनयोद करू नका.

कामासाठी ययोग्य टूल्स वापरा.

टूल्स त्यांच्ा ययोग्य शठकाणी ठेवा.

न्स्लिट ऑइल ताबडतयोब पुसून टाका.

र्ीणथि शकंवा िराब झालेली टूल्स त्वररत बदला. 

संकुशचत हवा कधीही स्तः कडे शकंवा तुमच्ा सहकममीकडे शनदजे शशित करू 

नका. 

कायथििाळेत पुरेसा प्रकाि असल्याची िात्ी करा.

यंत् चालत नसतानाच ते स्च्छ करा.

 मेटल कशटंग्ज काढून टाका.

तुम्ी ते सुरू करण्ापूवमी मिीनबद्दल सवथिकाही र्ाणून घ्ा.

वैयन्क्क सुरक्षा

एकंदरीत वन पीस शकंवा बॉयलर सूट घाला.

एकूणच बटणे बांधून ठेवा.

टाय आशण स्ाफथि  वापरू नका.

बाही कयोपरच्ा वर घट्ट िंुडाळा.

सेफ्ी िूर् शकंवा बूट शकंवा चेन घाला.

केस लहान कापा.

अंिठी, क्ॉक  शकंवा चेन घालू नका.

मिीनवर कधीही झुकू नका.

कूलंट द्रवपदा्थाथित हात स्च्छ करू नका.

मिीन चालू असताना िाडथि काढू नका

 कॅ्रक शकंवा शचरलेली टूल्स वापरू नका.

पययंत मिीन सुरू करू नका

कायथििाळेतील सुरशक्षततेचे ढयोबळपणे 3 रेंर् मधे् क्ाशसशफकेिन  केले 

र्ाऊ िकते.

• सामान्य सुरक्षा

• वैयन्क्क सुरक्षा

• मिीन सुरशक्षतता

सामान्य सुरक्षा

मर्ला आशण िंॅिवे स्च्छ आशण मयोकळे ठेवा.

कायथििाळेत काळर्ीपूवथिक शफरा, धावू नका.

रे् मिीन चालू आहे ते सयोडू नका.
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- कामाचा तुकडा सुरशक्षतपणे माऊंट आहे

- फीड मिीनरी नु्यट्र ल  आहे

- वकथि  एररया न्क्अर आहे.

मिीन चालू असताना कॅ्म्पप्स शकंवा हयोन््ंडिि शडव्ाइसेस अड्र्टि करू 

नका.

वेट  हातांनी इलेन्क््र क  इन्स्ट्रु मेंट ना कधीही पििथि करू नका.

कयोणतीही सदयोष इलेन्क््र क  इन्विपमेंट वापरू नका.

इलेन्क््र क  र्योडणी अशधकृत इलेन्क््र शियनद्ारेच केली र्ात असल्याची 

िात्ी करा. 

तुमच्ा कामावर लक्ष कें शशद्रत करा.

िांत वृत्ी ठेवा.

पद्धतिीर पद्धतीने कामे करा.

कामात असताना इतरांिी संभाषणात िंुतून राहू नका

आपल्या कामावर लक्ष कें शशद्रत करणे.

इतरांचे लक्ष शडफे्क्  करू नका.

चालणारे मिीन हाताने ्थांबवण्ाचा प्रयत्न करू नका.

मिीन सुरक्षा

काही चुकले तर लिेच मिीन बंद करा.

मिीन स्च्छ ठेवा.

र्ीणथि झालेले शकंवा िराब झालेले सामान, हयोन््ंडिि इन्विपमेंट, नट, बयोल्ट 

इत्यादी िक्य शततक्या लवकर बदला.

र्योपययंत तुम्ाला ते ययोग्यररत्या कसे चालवायचे हे कळत नाही तयोपययंत 

मिीन चालवण्ाचा प्रयत्न करू नका. पॉवर बंद असल्याशिवाय टूल शकंवा 

वकथि पीस अड्र्टि करू नका.

पिीड बदलण्ापूवमी मिीन ्थांबवा.

बंद करण्ापूवमी ऑटयोमॅटीक फीड बंद करा.

मिीन सुरू करण्ापूवमी तेलाची लेव्ल  तपासा.

सवथि सेफ्ी िाडथिस कंशडिन मधे्  असल्याशिवाय मिीन कधीही सुरू करू 

नका.

मिीन बंद केल्यानंतरच मेर्रमेंट  घ्ा.

र्ड र्ॉब्स लयोड आशण अनलयोड करताना बेडवर लाकडी फळ्ा वापरा.

सुरशक्षतता ही संकल्पना आहे, ती समरू्न घ्ा.

सुरशक्षतता ही एक सवय आहे, ती र्योपासा.

सुरशक्षतता साइन बयोडथि

रसे्त, रेले्, रुग्ालये, कायाथिलये, संस््था, औद्योशिक युशनट्स आशण याप्रमाणे 

अिा र्वळपास सवथिच शठकाणी साइनबयोडथि सामान्यपणे शदसतात.

साइनबयोडथि हे दृश्य इंशडकेटर आहेत. साइनबयोडथिवरील शचने् फक् एक 

प्रतीक, एक लहान मर्कूर, एक आकृती शकंवा त्यांचे कॉन्बिनेिन असू 

िकतात.

साइनबयोडथिवर एकच पिष् संदेि असतयो. हे संदेि सुरशक्षतता सुशनशचित 

करण्ासाठी आहेत. साइनबयोडथिचे चार बेशसक  विायंमधे् क्ाशसशफकेिन  

करता येते.

a) प्नतबंि नचने् (Prohibition signs)

 त्या पररन्स््थतीत  त शकंवा वातावरणात शनशषद्ध (अनुमती नाही) वतथिन 

दिथिवणे. उदाहरणांसाठी चाटथि 1 पहा.

b) अनिवाय्ड नचने्(Mandatory signs)

 अत्यावश्यक असलेल् या वतथिनास सूशचत करणे, रे् पाळले नाही तर 

अपघात हयोऊ िकतात. उदाहरणांसाठी चाटथि 1 पहा.

c) चेताविी नचने्(Warning signs)

 ययोग्य िबरदारी घेतली र्ाईल अिी चेतावणी दिथिवणे. उदाहरणांसाठी 

चाटथि 1 पहा.

र् मानहती नचने्(Information signs)

अशतिय उपयुक् आशण वेळेचा अपव्य कमी करणारी माशहती देणे. 

उदाहरणांसाठी चाटथि 1 पहा

अ) प्रतनबंि चनि्हे

आकार                                   परशपत्रक.

रंि                                         लाल सीमा आणश क्रॉसबार. पांढऱ्या           

                                             पारि््वभूमीवर काळा चशन्ह.

अर््थ                                      काय करू नये ते दािवते.

उदाहरण                                धूम्रपान नाही आणश नेकेड फ्लेम्स
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ब) अिनवार्य चनि्हे आकार                                             परशपत्रक.

रंि                                                   नशळ्या पार्ि्वभूमीवर पांढरे 
चशन्ह.

अर््थ                                                काय केले पाहशर्े ते दािवते.

c) चेताविी चनि्हे उदाहरण                           हात संरक्षण परशधान करा.

आकार                              ट्रायिुलर .

रंि                                    काळ्या सीमा आणश चशन्हांसह पशवळी 
पार्ि्वभूमी.

 अर््थ                               धयोक्याची कशंवा धयोक्याची चेतावणी देते.

उदाहरण                           सावधिशरी, इलेक्ट्रशक  िॉकचा धयोका.

र्) माहनती चनि्हे आकार                                        स्क्वेअर  कशंवा आयताकृती

रंि                                              हशरव्या पार्ि्वभूमीवर पांढरी 
चशन्हे.

अर््थ                                           सुरक्षेच्या तरतुदी/
प्र्थमयोपचाराची माहशती 

                                                  सूचशत करते कशंवा देते उदाहरण 

                                                  सावधिशरी, इलेक्ट्रशक  िॉकचा 
धयोका

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.1.02
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.1.03  
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - बेनसक वक्ड शरॉप पॅ्क्क्स

वैयक्तिक संरक्षिात्मक इक्विपमेंट्(पस्डिल प्योटे्क्क्व्ह इकुइपमेंट््स) (Personal Protective 
Equipment (PPE))
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• वैयक्तिक संरक्षिात्मक इक्विपमेंट् आनि त्ाचा उदेिश सांिा

• सवा्डत सामान्य प्कारच्ा वैयक्तिक संरक्षिात्मक इन्स्ट्रु मेंट् ची यादी करा

• वैयक्तिक संरक्षिात्मक इक्विपमेंट् निवर्ण्ासाठी अट्ीचंी यादी करा.

वैयन्क्क संरक्षणात्मक इन्विपमेंट (पसथिनल प्रयोटेन्क्व् इकुइपमेंट्स) (PPE)

कामाच्ा शठकाणी धयोक्यांपासून संरक्षण करण्ासाठी िेवटचा उपाय 

म्णून कमथिचाऱ्यांनी वापरलेली शकंवा पररधान केलेली इन्विपमेंट, इन्विपमेंट 

शकंवा कपडे. कयोणत्याही सुरके्षच्ा प्रयत्नांमधे् प्रायमरी  दृष्ीकयोन हा आहे 

की कामिारांना हयोणारा धयोका वैयन्क्क संरक्षणात्मक इन्विपमेंट (PPE) 

वापरून कामिारांचे संरक्षण करण्ाऐवर्ी अशभयांशत्की पद्धतीनंी दूर केला 

र्ावा शकंवा कन्ट्र योल  केला र्ावा. अशभयांशत्की पद्धतीमंधे् शडझाइन बदल, 

प्रशतस््थापन, वायुइलेन्क्शसटी न, यांशत्क हाताळणी, ऑटयोमेिन इत्यादीचंा 

समावेि असू िकतयो. ज्ा पररन्स््थतीत  त धयोके कन्ट्र योल  करण्ासाठी 

कयोणत्याही प्रभावी अशभयांशत्की पद्धती लािू करणे िक्य नाही अिा 

पररन्स््थतीत  त कामिाराने ययोग्य प्रकारचे पीपीई वापरावे.

बदलत्या काळाने कामाच्ा शठकाणी आधुशनकीकरण केल्यामुळे, सरकार 

आशण वशकली िटांनी सवथि प्रकारच्ा कामाच्ा वातावरणात अशधक सुरक्षा 

मानके आणली आहेत. फॅक्रीर् कायदा, 1948 आशण इतर अनेक 

कामिार कायदे 1996 मधे् ययोग्य प्रकारच्ा पीपीईच्ा प्रभावी वापरासाठी 

तरतुदी आहेत. पीपीईचा वापर महत्ताचा आहे.

कामाच्ा शठकाणी सुरशक्षतता सुशनशचित करण्ाचे मािथि आशण वैयन्क्क 

संरक्षणात्मक इन्विपमेंट (PPE) प्रभावीपणे वापरणे.

• कामिारांना त्यांच्ा शवशिष् के्षत्ातील कामाच्ा शठकाणी सुरशक्षततेवर 

देिरेि करणार् या रेगु्यलेटर  संस््थांकडून अद्यावत सुरक्षा माशहती 

शमळवणे.

• कायथिके्षत्ातील सवथि उपलब्ध मर्कूर ररसयोसथि वापरण्ासाठी आशण PPE 

सववोत्म कसे वापरावे यावरील लािू सुरशक्षतता माशहतीसाठी.

• रे्व्ा िॉिल, हातमयोरे् शकंवा बॉडीसूट यांसारख्ा सवाथित सामान्य 

प्रकारच्ा वैयन्क्क संरक्षणात्मक इन्स्ट्रु मेंट चा शवचार केला र्ातयो, तेव्ा 

या वसू्त नेहमी पररधान केल्या र्ात नाहीत शकंवा कामाच्ा प्रशक्रयेत 

शवशिष् धयोका असल्यास ते कमी प्रभावी ठरतात. पीपीईचा सातत्याने 

वापर केल्याने काही सामान्य प्रकारचे औद्योशिक अपघात टाळण्ास 

मदत हयोईल.

• कामाच्ा शठकाणच्ा धयोक्यांपासून कामिारांचे संरक्षण करण्ासाठी 

वैयन्क्क संरक्षणात्मक शियर नेहमीच पुरेसे नसते. तुमच्ा कामाच्ा 

शक्रयाकलापाच्ा एकूण संदभाथिशवषयी अशधक र्ाणून घेतल्याने 

नयोकरीवरील आरयोग्य आशण सुरशक्षतता धयोक्यात येऊ िकतील अिा 

कयोणत्याही ियोष्ीपासून पूणथिपणे संरक्षण करण्ात मदत हयोऊ िकते.

• िीअरची िुणवत्ा मानके आहेत याची िात्ी करण्ासाठी आशण युर्रचे 

पुरेसे संरक्षण करण्ासाठी िीअरची संपूणथि तपासणी सतत केली र्ावी.

PPE च्ा कॅटे्िरी

धयोक्याच्ा स्रूपावर अवलंबून, PPE ची मयोठ्ा प्रमाणावर िालील दयोन 

कॅटेिरी मधे् शडन्व्र्न  केली र्ाते:

1 नॉन-रेपिीरेटरी: िरीराच्ा बाहेरील दुिापतीपंासून संरक्षणासाठी, 

म्णरे् डयोके, डयोळा, फेस , हात, हात, पाय, पाय आशण िरीराच्ा इतर 

अवयवांचे संरक्षण करण्ासाठी वापरले र्ातात.

2 रेपिीरेटरी: दूशषत हवेच्ा इनहेलेिनमुळे हयोणारे हानीपासून संरक्षण 

करण्ासाठी वापरले र्ाते.

त्यांनी शवशवध प्रकारच्ा PPE साठी लािू असलेल्या BIS (भारतीय टॅिन्डसथि  

बु्रयो) मानकांची पूतथिता केली पाशहरे्.

‘वैयन्क्क संरक्षणात्मक इन्विपमेंट’ वरील मािथिदिथिक तते्त लिांट मॅनेर्मेन्ट 

मदत करण्ासाठी र्ारी केली आहेत ज्ामुळे व्क्ीचं्ा धयोक्यांपासून 

संरक्षणाच्ा संदभाथित प्रभावी कायथिक्रम रािला र्ातयो, रे् तक्ा 1 मधे् 

सूचीबद्ध केलेल्या अशभयांशत्की पद्धतीदं्ारे नष् शकंवा कन्ट्र योल  केले र्ाऊ 

िकत नाहीत.

No. शीर्षक

PPE1

PPE2

PPE3

PPE4

PPE5

PPE6

PPE7

PPE8

िशरस्त्राण (हेल्मेट)

सुरक्षा पादत्राणे

ि्वसन संरक्षक इक्वशपमेंट 

हात आणश हात संरक्षण

डयोळे आणश फेस  संरक्षण

संरक्षणात्मक कपडे आणश सर्व 
कानांचे संरक्षण 

सेफ्टी बेल्ट आणश हार्नेस

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



6

वैयक्तिक संरक्षिात्मक इक्विपमेंट् आनि त्ांचे उपययोि आनि ियोके खालीलप्मािे आहेत

संरक्षिाचे प्रकार ियोके पीपीई वापरावे

डयोके संरक्षण (आकृती  1)

1. पडणाऱ्या वस्तू

2. वस्तूंवर प्रहार करणे

3. स्पॅटर

िशरस्त्राण(हेल्मेट)

पायाचे संरक्षण (आकृती  2)

1. हॉट स्पॅटर

2. पडणाऱ्या वस्तू

3. ओले क्षेत्र कार्यरत

सुरक्षा िूर्

िम बूट

नाक (आकृती  3)
1. धूळ कण

2. धुके/वायू/वाष्प
नाकाचा मुिवटा

हात संरक्षण (आकृती  4)

1. ्थेट संपर्कामुळे उष्णतेने र्ळणे 

2. मशडशयम  उष्णतेमुळे ठशणिी पडते 

3. वशर्ेचा धक्का

हातमयोर्े

डयोळ्यांचे संरक्षण (आकृती  5, आकृती 
6)

1. उडणारे धुळीचे कण

2.अतशनील कशरण, IR कशरण उष्णता आणश 
दृि्यमान कशरणयोत्सर्िाचे उच्च प्रमाण

िॉिल

फेस  िील्ड

हाताची िील्ड

मस्तकी िील्ड

फेस  संरक्षण (आकृती  6, आकृती  7)

1. वेल्डशंि, ि्राइंडशंि दरम्यान स्पार्क तयार 
हयोतयो

2. वेल्डशंि स्पॅटर स्ट्राइकशंि

3.अतशनील कशरणांपासून चेहऱ्याचे संरक्षण 

फेस  िील्ड

हेड िील्ड कशंवा हेड िील्ड इअर मफसह कशंवा 
त्यािशवाय वेल्डरसाठी वेल्डर स्क्रीनसह हेल्मेट

कान संरक्षण (आकृती  7) 1. उच्च आवार् लेव्हल
कान प्लि

कान मफ

िरीर संरक्षण (आकृती  8, आकृती  9) 1. िरम कण लेदर ऍप्रन

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.1.03
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पीपीईची िुिवत्ा

PPE ने त्याच्ा िुणवते्च्ा संदभाथित िालील शनकष पूणथि करणे आवश्यक 

आहे-संभाव् धयोक्यांपासून पररपूणथि आशण पूणथि संरक्षण प्रदान करणे आशण 

PPE ची रचना आशण शनशमथिती अिा मटेररयल तून केली र्ावी की ते ज्ा 

धयोक्यांशवरुद्ध वापरायचे आहे त्या धयोक्यांचा सामना करू िकेल.

PPE च्ा निवर्ीसाठी काही अट्ीचंी आवश्यकता असते

• धयोक्याचे स्रूप आशण इन्टेंशशसटी 

• श्ासयोच्छास करण्ाययोग्य हवेच्ा सयोसथि च्ा संदभाथित दूशषत पदा्थाथिचा 

प्रकार, त्याची एकाग्ता आशण दूशषत के्षत्ाचे स््थान

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.1.03
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• कामिाराची अपेशक्षत शक्रयाकलाप आशण कामाचा कालावधी, पीपीई 

वापरताना कामिाराची सयोय 

• पीपीईची ऑपरेशटंि पेिशसशफकेिन  आशण मयाथिदा

• देिभाल आशण साफसफाईची सुलभता.

• भारतीय/आंतरराष््र ीय मानकांिी सुसंितता आशण टेन्टंिि  प्रमाणपत्ाची 

उपलब्धता.

PPE चा ययोग्य वापर

पीपीईचा ययोग्य प्रकार शनवडल्यानंतर, कामिाराने ते पररधान करणे 

आवश्यक आहे. अनेकदा कामिार पीपीई वापरणे टाळतात. िालील 

कॉम्योनन्ट  या समसे्च्ा शनराकरणावर पररणाम करतात.

• कामिाराला PPE वापरण्ाची िरर् शकती प्रमाणात समर्ते

• सामान्य कामाच्ा प्रशक्रयेत कमीत कमी हस्तके्षप न करता PPE घातला 

र्ाऊ िकतयो अिी सहर्ता आशण आराम

• उपलब्ध आश्थथिक, सामाशर्क आशण अनुिासनात्मक शनबयंध ज्ाचा 

उपययोि कामिाराच्ा मनयोवृत्ीवर इफेक्  टाकण्ासाठी केला र्ाऊ 

िकतयो.

• या समसे्वर सववोत्म उपाय म्णरे् प्रते्यक कमथिचाऱ्यासाठी ‘पीपीई 

घालणे’ अशनवायथि करणे.

• इतर शठकाणी, शिक्षण आशण पयथिवेक्षण तीव्र करणे आवश्यक आहे. 

रे्व्ा कामिारांच्ा िटाला प्र्थमच पीपीई शदले र्ाते.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.1.03
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.1.04 & 05  
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - बेनसक वक्ड शरॉप पॅ्क्क्स

प््थमयोपचार (First Aid)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• प््थमयोपचार सांिा

• प््थमयोपचाराचे ABC स्पष् करा

• पीनर्तेसाठी प््थमयोपचाराचे वि्डि करा

• हाऊस नकनपि चे महत्त्व सांिा.

• पया्डवरि, आरयोग्य आनि सुरनक्षतता स्पष् करा

• सुरनक्षतता आनि सुरक्षा नचन्ांचे महत्त्व सांिा.

प्र्थमयोपचार  िंभीर र्िमी शकंवा आर्ारी व्क्ीला शदलेली तात्ाळ 

काळर्ी आशण आधार म्णून पररभाशषत केले र्ाते, मुख्तः  र्ीव 

वाचवण्ासाठी, पुढील शबघाड शकंवा दुिापत टाळण्ासाठी, पीशडतेला 

सुरशक्षत शठकाणी हलवण्ाची ययोर्ना, िक्य शततक्या चांिल्या सयोयी प्रदान 

करण्ासाठी आशण िेवटी त्यांना वैद्कीय कें द्रापययंत पयोहयोचण्ात मदत 

करण्ासाठी. / सवथि उपलब्ध माध्मांद्ारे रुग्ालय. आवाक्यात उपलब्ध 

असलेल्या सवथि संइन्स्ट्रु मेंट चा वापर करून ही त्वररत र्ीवन वाचवणारी 

प्रशक्रया आहे.

िाळा, महाशवद्ालये, उद्योि स्तरावर एंट्र ी पॉईंटमधे् लहान वययोिटातील 

संस््थात्मक अध्ापनाद्ारे ज्ान आशण कौिले्य देण्ास आता िूप महत्त 

शदले र्ाते. लहान वयातच अिा सवयी लावल्याने लयोकांमधे् आरयोग्याच्ा 

चांिल्या सवयी शनमाथिण हयोण्ास मदत हयोते.

प्र्थमयोपचार प्रशक्रयेमधे् सहसा साध्ा आशण बेशसक  र्ीवन वाचवण्ाच्ा 

तंत्ांचा समावेि असतयो र्ी व्क्ी ययोग्य प्रशिक्षण आशण ज्ानाने करते.

प्र्थमयोपचाराची मुख् उशद्दषे् तीन मुख् मुद्दांमधे् सारांशित केली र्ाऊ 

िकतात:

• र्ीव वाचवा : र्र रुग् श्ास घेत असेल, तर प्र्थम मदतनीस सामान्यतः 

त्यांना ररकव्री कंशडिन मधे्  ठेवतयो, रुग् त्यांच्ा बारू्ला झुकतयो, 

ज्ाचा पररणाम घिातून र्ीभ साफ करण्ाचा देिील हयोतयो. हे बेिुद्ध 

रूग्ांमधे् मृतू्यचे एक सामान्य कारण देिील टाळते, रे् पयोटात 

िुदमरल्यासारिे आहे. घिाची पयोकळी शकंवा स्रयंत्ात अडकलेल्या 

परदेिी वसंू्तद्ारे श्ासनशलकेचा मािथि देिील ब्ॉक हयोऊ िकतयो, 

ज्ाला सामान्यतः  िुदमरणे म्णतात. फटिथि एडरला ‘बॅक सॅ्प्स’ आशण 

‘अॅलबडयोशमनल थ्रट्िस’च्ा कॉबिीनेिन द्ारे याला सामयोरे र्ाण्ास 

शिकवले र्ाईल. वायुमािथि उघडल्यानंतर, प्र्थम मदतकताथि रुग् श्ास 

घेत आहे की नाही हे पाहण्ासाठी मुल्याकंन  करेल.

• पुढील हानी टाळा : याला काहीवेळा पयोशर्िन  शबघडण्ापासून प्रशतबंध 

करणे शकंवा पुढील दुिापतीचा धयोका देिील म्टले र्ाते, हे दयोन्ी 

एक्सटनथिल कॉम्योनन्ट  समाशवष् करते, र्से की रुग्ाला कयोणत्याही 

कारणापासून दूर नेणे.

हानी, आशण पयोशर्िन  शबघडू नये म्णून प्र्थमयोपचार तंत्ाचा अवलंब करणे, 

र्से की रक्स्ताव धयोकादायक बनणे ्थांबवण्ासाठी दबाव टाकणे.

• ररकव्री ला प्रयोत्ाहन द्ा : प्रायमरी  उपचारामधे् आर्ारपण शकंवा 

दुिापतीतून ररकव्री  प्रशक्रया सुरू करण्ाचा प्रयत्न करणे देिील 

समाशवष् आहे आशण काही प्रकरणांमधे् उपचार पूणथि करणे समाशवष् 

असू िकते, र्से की लहान वाऊंड  वर लिाटिर लावणे.

प्नशक्षि

बेशसक शपं्रशसपल, र्से की शचकट पट्टी वापरणे र्ाणून घेणे शकंवा 

रक्स्तावावर ्ेथट दाब लािू करणे, र्ीवनाच्ा अनुभवातून अनेकदा 

शनष्कीयपणे प्राप् केले र्ाते. त्थाशप, प्रभावी, र्ीवरक्षक प्र्थमयोपचार हस्तके्षप 

प्रदान करण्ासाठी सूचना आशण व्ावहाररक प्रशिक्षण आवश्यक आहे. हे 

शविेषतः  िरे आहे रे््ेथ ते संभाव् घातक आर्ार आशण र्िमांिी संबंशधत 

आहे, र्से की काशडथिओपल्योनरी ररसुशसटेिन (CPR); या प्रशक्रया आक्रमक 

असू िकतात आशण रुग् आशण प्रदात्याला आणिी दुिापत हयोण्ाचा धयोका 

असतयो. कयोणत्याही प्रशिक्षणाप्रमाणे, ते प्रत्यक्ष आपत्ालीन पयोशर्िन पूवमी 

उद्भवल्यास ते अशधक उपयुक् आहे आशण अनेक देिांमधे्, आपत्ालीन 

रुग्वाशहका पाठवणारे रुग्वाशहका मािाथिवर असताना फयोनवर प्रायमरी  

प्रायमरी  उपचार सूचना देऊ िकतात. प्रशिक्षण सामान्यत: कयोसथिमधे् 

उपन्स््थत राहून प्रदान केले र्ाते, सामान्यत: प्रमाणीकरणाकडे र्ाते. 

अद्यावत न्क्शनकल ज्ानावर आधाररत प्रशक्रया आशण प्रयोटयोकॉलमधील 

शनयशमत बदलांमुळे आशण कौिल्य शटकवून ठेवण्ासाठी, शनयशमत रीफे्िर 

कयोसजेसमधे् उपपयोशर्िन  शकंवा पुन्ा प्रमाणन आवश्यक असते. रेडक्रॉस 

आशण सेंट र्ॉन रुग्वाशहका यांसारख्ा सामुदाशयक संस््ेथद्ारे प्रायमरी  

उपचार प्रशिक्षण अनेकदा उपलब्ध असते.

प््थमयोपचार ABC

ABC म्णरे्  airway, breathing and circulation. वायुमािथि, श्ासयोच्छास 

आशण रक्ाशभसरण.

• वायुमािथि (airway): वायुमािथि न्क्अर आहे याची िात्ी करण्ासाठी 

प्र्थम त्याकडे लक्ष शदले पाशहरे्. बॅरीअर  (िुदमरणे) ही र्ीवघेणी 

आणीबाणी आहे.

• श्ासयोच्छवास (breathing:) श्ासयोच्छवास ्थांबल्यास, पीशडत व्क्ीचा 

लवकरच मृतू्य हयोऊ िकतयो. म्णूनच श्ासयोच्छवासासाठी आधार प्रदान 

करणे ही एक महत्ताची पुढील टेिप  आहे. प्र्थमयोपचारात अनेक पद्धती 

वापरल्या र्ातात.
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• रक्ाशभसरण(circulation): व्क्ीला शर्वंत ठेवण्ासाठी 

रक्ाशभसरण आवश्यक आहे. प्र्थम सहाय्यकांना आता सीपीआर 

पद्धतीदं्ारे छातीच्ा दाबांवर ्ेथट र्ाण्ाचे प्रशिक्षण शदले आहे.

प्र्थमयोपचार प्रदान करताना काही शनयमांचे पालन करणे आवश्यक 

आहे. आर्ारी आशण र्िमीनंा प्र्थमयोपचार करण्ाच्ा दृष्ीकयोन आशण 

प्रिासनामधे् शवद्ार्थायंना शिकवण्ात आशण प्रशिक्षण देण्ासाठी काही 

बेशसक  शनयम आहेत.

घाबरूि ि जािे 

घाबरणे ही एक भावना आहे र्ी पररन्स््थतीत   अशधक शबघडू िकते. 

लयोक अनेकदा चूक करतात कारण ते घाबरतात. घाबरलेल्या शवचारांमुळे 

चुका हयोऊ िकतात. प्र्थम मदतकत्याथिला िांत आशण सामूशहक दृष्ीकयोन 

आवश्यक आहे. र्र प्र्थम मदतकताथि स्तः  भयभीत आशण घाबरलेल्या 

कंशडिन मधे्  असेल तर मयोठ्ा चुका हयोऊ िकतात. दुः िाला मदत 

करणे िूप सयोपे आहे, रे्व्ा त्यांना माशहत असते की ते काय करत आहेत, 

र्री पररन्स््थतीत  ला सामयोरे र्ाण्ाची तयारी नसली तरीही. भावशनक 

दृष्ीकयोन आशण ररपिॉसि  नेहमी चुकीच्ा कृतीकडे नेतयो आशण एिाद्ाला 

चुकीची प्रशक्रया करण्ास प्रवृत् करू िकते. म्णून िांत राहा आशण 

शदलेल्या संस््ेथवर लक्ष कें शशद्रत करा. र्लद आशण आत्मशवश्ासपूणथि दृशष्कयोन 

दुिापतीचा इफेक्  कमी करू िकतयो.

वैद्कीय आपत्ालीि पररक्स््थतीत  त करॉल करा

पररन्स््थतीत   आवश्यक असल्यास, त्वररत वैद्कीय मदतीसाठी कॉल करा. 

त्वररत दृष्ीकयोन र्ीव वाचवू िकतयो.

पररसर महत्त्वाची भूनमका बजावतयो

वेिवेिळ्ा  पररसरांना शभन्न दृष्ीकयोन आवश्यक आहे. त्यामुळे 

प्र्थमयोपचारकत्याथिने आरू्बारू्चा पररसर काळर्ीपूवथिक अभ्ासावा. दुसर् या 

िब्ांत, एिाद्ाने ते सुरशक्षत आहेत आशण कयोणत्याही धयोक्यात नाहीत याची 

िात्ी करणे आवश्यक आहे कारण प्र्थम मदतकताथि स्तः  र्िमी हयोण्ास 

मदत हयोणार नाही.

इजा पयोहचवू िका

बर् याचदा उत्ाहाने प्र्थमयोपचाराचा सराव केला र्ातयो उदा. शपडीत बेिुद्ध 

असताना पाणी देणे, ियोठलेले रक् पुसणे (रे् रक्स्ताव कमी करण्ासाठी 

लिि म्णून काम करते), फॅ्क्चर दुरुस्त करणे, र्िमी भािांची चुकीची 

हाताळणी इत्यादीमुळे अशधक िंुतािंुत हयोते. चुकीच्ा प्र्थमयोपचार 

पद्धतीमुंळे रुग् अनेकदा मरतात, अन्य्था ते सहर्पणे र्िू िकतात. 

र्योपययंत पररन्स््थतीत  ची मािणी हयोत नाही तयोपययंत र्िमी व्क्ीला हलवू 

नका. तयो कुठेही असला तरी त्याला ियोटे बयोलणे चांिले आहे कारण र्र 

रुग्ाच्ा पाठीला, डयोक्याला शकंवा मानेला दुिापत झाली असेल तर त्याला 

हलवल्यास र्ास्त नुकसान हयोते.

याचा अ्थथि काहीही करू नका असा नाही. याचा अ्थथि असा आहे की 

काळर्ीमुळे प्रशिक्षणाद्ारे आत्मशवश्ास वाटेल असे काहीतरी करणे सुरशक्षत 

हयोईल. र्र प्र्थम मदतकत्याथिला ययोग्य हाताळणीचा शवश्ास नसेल तर ते 

करण्ात हस्तके्षप न करणे चांिले. त्यामुळे एिाद्ा आघातग्स्त व्क्ीला, 

शविेषत: बेिुद्ध झालेल्या व्क्ीला हलवून, अशतिय काळर्ीपूवथिक 

मुल्याकंन  करणे आवश्यक आहे. वाऊंड  तून एबेिडेड वसू्त (र्से चाकू, 

निे) काढून टाकल्यास अशधक नुकसान हयोऊ िकते (उदा. रक्स्ताव 

वाढणे). मदतीसाठी कॉल करणे नेहमीच चांिले.

आश्ासि

पीशडतेला त्याच्ािी उत्ाहवधथिक बयोलून धीर द्ा.

रतिस्ताव ्थांबवा

पीशडतेला रक्स्ताव हयोत असल्यास, र्िमी भािावर दाब देऊन रक्स्ताव 

्थांबवण्ाचा प्रयत्न करा.

ियोल्डि अवस्ड (Golden hours)

शवधं्सक वैद्कीय समसे्वर उपचार करण्ासाठी भारतात सववोतृ्ष् 

तंत्ज्ान उपलब्ध आहे. डयोके दुिापत, मन्ल्टपल  आघात, हृदयशवकाराचा 

झटका, टि्र योक इ, परंतु रुग्ांना बर् याचदा िराब पररणाम हयोतयो कारण 

त्यांना त्या तंत्ज्ानाचा वेळेत प्रवेि शमळत नाही. या न्स््थतीमुंळे मृतू्य हयोण्ाचा 

धयोका पशहल्या 30 शमशनटांत सवाथित र्ास्त असतयो, अनेकदा त्वररत. हा काळ 

ियो्डिन अवसथि म्णून ओळिला र्ातयो. रुग् रुग्ालयात पयोहयोचेपययंत त्यांनी 

तयो िंभीर काळ पार केलेला असतयो. र्ीव वाचवण्ासाठी प्र्थमयोपचार सेवा 

उपययोिी पडते. हे सुरशक्षत हाताळणी आशण वाहतुकीद्ारे िक्य शततक्या 

लवकर र्वळच्ा आपत्ालीन कक्षात र्ाण्ास मदत करते. तयो टाइम  

शर्तका कमी शततका सववोत्म उपचार लािू हयोण्ाची िक्यता र्ास्त.

स्वच्छता राखा

सवाथित महत्ताचे म्णरे्, प्र्थम मदत करणाऱ्याने रुग्ाला कयोणतेही प्रायमरी  

उपचार देण्ापूवमी हात धुवून ड्र ाय   करणे आवश्यक आहे शकंवा संसिथि 

टाळण्ासाठी हातमयोरे् घालणे आवश्यक आहे.

स्वच्छता आनि र्ट् े नसंि

मलमपट्टी लावण्ापूवमी वाऊंड  ची नेहमी नीट साफ करा, वाऊंड  स्च्छ 

पाण्ाने हलक्या हाताने धुवा.

कापलेल्या शकंवा उघड्ा र्िमांवर स््थाशनक औषधे वापरू नका

ते शटिु ना उपयुक् असण्ापेक्षा र्ास्त त्ासदायक असतात. सयोपी ड्र ाय 

क्ीशनंि शकंवा पाण्ाने आशण काही प्रकारची पट्टी सववोत्म आहे.

CPR (काशडथिओ-पल्योनरी ररसुशसटेिन) र्ीवन शटकवून ठेवणारे असू िकते

सीपीआर हे र्ीवन शटकवणारे असू िकते. र्र एिाद्ाला PR मधे् प्रशिशक्षत 

केले असेल आशण व्क्ीला िुदमरल्यासारिे हयोत असेल शकंवा श्ास घेण्ास 

त्ास हयोत असेल तर ताबडतयोब CPR सुरू करा. त्थाशप, र्र एिाद्ाने CPR 

मधे् प्रशिशक्षत केलेले नसेल, तर प्रयत्न करू नका कारण तुम्ाला आणिी 

दुिापत हयोऊ िकते. पण काही लयोक ते चुकीचे करतात. िदमीच्ा शठकाणी 

ही प्रशक्रया करणे अवघड आहे. तसेच असे अनेक अभ्ास आहेत रे् असे 

सूशचत करतात की रे्व्ा समयोर उभे असलेले लयोक रे्व्ा फक् छातीत 

दाबतात तेव्ाच्ा तुलनेत पीशडतांना श्ास देतात तेव्ा र्िण्ाचा कयोणताही 

फायदा नाही. दुसरे, चुकीच्ा शठकाणी ययोग्य युक्ी चालवणे िूप कठीण 

आहे. परंतु CPR, अतं्यत कुिल प्र्थमयोपचारकत्यायंद्ारे काळर्ीपूवथिक केले 

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.1.04 & 05
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असल्यास, वैद्कीय प्थक येईपययंत महत्ताच्ा अवयवांना ऑन्क्सर्नयुक् 

ठेवणारा पूल आहे.

मृतू् घयोनषत करिे

अपघातस््थळी पीशडतेचा मृतू्य झाल्याचे घयोशषत करणे ययोग्य नाही. हे पात् 

वैद्कीय डॉक्रांनी केले पाशहरे्.

आिीबािीची तक्ार कशी करावी?

आणीबाणीचा अहवाल देणे ही त्या ियोष्ी ंशपैकी एक आहे र्ी अिदी सयोपी वाटते, 

प्रत्यक्षात आणीबाणीच्ा पररन्स््थतीत  त वापरली र्ाईपययंत. अपघाताच्ा 

शठकाणी धक्ा बसला आहे. मयोठा र्नसमुदाय फक् शर्ज्ासू स्भावाने 

र्मतयो, परंतु पीशडतांना मदतीचा हात पुढे करत नाही. रस्ताच्ा कडेला 

झालेल्या दुिापतीमंधे् हे सामान्य आहे. अपघातग्स्तांच्ा मदतीसाठी 

कयोणताही प्रवासी सहभािी हयोऊ इन्च्छत नाही. त्यामुळे र्िमी व्क्ीवंर 

प्रायमरी  उपचार करणे अनेकदा कठीण असते. प्र्थम सहाय्यकांना 

आरू्बारू्च्ा िदमीवर कंट्र योल  ठेवण्ासाठी, संवाद साधण्ासाठी बहु-कायथि 

धयोरण स्ीकारण्ाची आवश्यकता आहे

रेस्कू्य टीमला, अॅबुिलसिला कॉल करा इ. सवथि एकाच वेळी करायच्ा. 

अिा आपत्ालीन पररन्स््थतीत  त मयोबाईल फयोन मयोठ्ा प्रमाणात मदत 

करतात. समस्ांिी कॉनॅ्टक्  साधण्ासाठी िाली काही मािथिदिथिक तते्त 

शदली आहेत.

पररन्स््थतीत  च्ा शनकडीचे मुल्याकंन  करा. तुम्ी आणीबाणीचा अहवाल 

देण्ापूवमी, पररन्स््थतीत   िरयोिर तातडीची असल्याची िात्ी करा. एिादी 

पररन्स््थतीत   र्ीवघेणी शकंवा अन्य्था अतं्यत िंभीर आहे असे तुम्ाला वाटत 

असल्यास आपत्ालीन सेवांसाठी कॉल करा.

• एक िुन्ा, शविेषत: एक र्यो सध्ा प्रितीप्थावर आहे. तुम्ी िुन्ह्ाची 

तक्रार करत असल्यास, िुन्ा करणाऱ्या व्क्ीचे प्रत्यक्ष वणथिन द्ा.

• आि - तुम्ी आि लािल्याची तक्रार करत असल्यास, आि किी 

लािली आशण ती नेमकी कुठे आहे याचे वणथिन करा. र्र कयोणी आधीच 

र्िमी झाले असेल शकंवा बेपत्ा असेल तर त्याचीही तक्रार करा.

• एक र्ीवघेणा वैद्कीय आणीबाणी, घटना किी घडली आशण व्क्ी 

सध्ा कयोणती लक्षणे दािवते ते पिष् करा.

• कार अपघात - स््थान, र्िमीचें िंभीर स्रूप, वाहनाचे तपिील आशण 

नयोदंणी, सहभािी लयोकांची संख्ा इ.

आपत्ालीि क्मांकावर करॉल करा

आपत्ालीन क्रमांक बदलतयो - पयोशलस आशण फायरसाठी 100, 

रुग्वाशहकेसाठी 108.

तुमचे स््थाि कळवा

आणीबाणी पे्रषक सवथिप्र्थम शवचारेल की तुम्ी कुठे आहात, त्यामुळे 

आपत्ालीन सेवा िक्य शततक्या लवकर ते्ेथ पयोहयोचू िकतात. रस्ताचा 

अचूक पत्ा द्ा, र्र तुम्ाला अचूक पत्ा माशहत नसेल तर अंदारे् माशहती 

द्ा.

शडपॅिचरला तुमचा फयोन नंबर द्ा

ही माशहती पे्रषकाकडे असणे देिील अत्यावश्यक आहे, रे्णेकरून 

आवश्यक असल्यास तयो शकंवा ती परत कॉल करू िकेल.

आणीबाणीच्ा स्रूपाचे वणथिन करा

िांत, पिष् आवार्ात बयोला आशण तुम्ी का कॉल करत आहात ते शडपॅिचरला 

सांिा. प्र्थम सवाथित महत्वाचे तपिील द्ा, नंतर पे्रषकाच्ा फॉलयो-अप प्रश्ाचे 

उत्र द्ा.

फयोि ठेवू िका

र्योपययंत तुम्ाला तसे करण्ास सांशितले र्ात नाही. त्यानंतर तुम्ाला 

शदलेल्या सूचनांचे पालन करा.

प्ायमरी  प्ायमरी  उपचार कसे करावे?

मुलभूत प्रायमरी  उपचार म्णरे् िुदमरल्यासारिे, हृदयशवकाराचा झटका, 

ऍलर्मीक प्रशतशक्रया, औषधे शकंवा इतर वैद्कीय आपत्ालीन पररन्स््थतीमुंळे 

र्िमी झालेल्या शकंवा िारीररक त्ासात असलेल्या एिाद्ाच्ा िरर्ांचे 

मुल्याकंन  आशण संबयोशधत करण्ाच्ा प्रारंशभक प्रशक्रयेचा रेफरसि  देते. 

बेशसक  प्र्थमयोपचार एिाद्ा व्क्ीची िारीररक पयोशर्िन  आशण उपचारांचा 

ययोग्य मािथि पटकन शनधाथिररत करण्ास अनुमती देते.

प्र्थम मदत करणाऱ्यांसाठी महत्ताची मािथिदिथिक सूचना

पररन्स््थतीत  चे मुल्याकंन  करा

अिा काही ियोष्ी आहेत ज्ा फटिथि एडरला धयोका देऊ िकतात. आि, 

शवषारी धूर, वायू, एक अटेिबल   इमारत, शर्वंत इलेन्क््र क  तारा शकंवा इतर 

धयोकादायक पररन्स््थतीत   यांसारख्ा अपघातांना सामयोरे र्ाताना, प्र्थम 

मदतकत्याथिने अिा पररन्स््थतीत  त घाई न करण्ाची अतं्यत काळर्ी घेतली 

पाशहरे्, र्ी घातक ठरू िकते.

A-B-Cs लक्षात ठेवा

प्र्थमयोपचाराचे ABC हे तीन िंभीर ियोष्ीचंा रेफरसि  देतात ज्ा 

प्र्थमयोपचारकत्यायंनी ियोधणे आवश्यक आहे. • वायुमािथि - व्क्ीला 

श्ासनशलका अबाशधत आहे का?

• श्ास - व्क्ी श्ास घेत आहे का?

• अशभसरण - व्क्ी मुख् पल्स पॉइंट वर पल्स दिथिवते का (मनिट, 

कॅरयोटीड धमनी, मांडीचा र्ॉइंट )

पीनर्तेला हलनविे ट्ाळा

पीशडत व्क्ीला तात्ाळ धयोका असल्याशिवाय हलवू नका. पीशडतेला 

हलवल्याने अनेकदा दुिापती आणिी वाईट हयोतात, शविेषत: पाठीच्ा 

कण्ाला झालेल्या दुिापतीचं्ा बाबतीत.

आपत्ालीि सेवांिा करॉल करा

मदतीसाठी कॉल करा शकंवा दुसर् याला िक्य शततक्या लवकर मदतीसाठी 

कॉल करण्ास सांिा. अपघाताच्ा शठकाणी एकटे असल्यास, मदतीसाठी 

कॉल करण्ापूवमी श्ासयोच्छास स््थाशपत करण्ाचा प्रयत्न करा आशण 

पीशडताला एकटे सयोडू नका.
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ररस्परॉन्स  निनचित करा

र्र एिादी व्क्ी बेिुद्ध असेल तर त्याला हलके हलवून आशण त्याच्ािी 

बयोलून उठवण्ाचा प्रयत्न करा.

र्र ती व्क्ी ररपिॉसि  देत नसेल तर त्यांना काळर्ीपूवथिक बारू्ला करा 

(ररकव्री  पयोशर्िन ) आशण त्याचा वायुमािथि उघडा.

• डयोके आशण मान संरेन्ित ठेवा.

• त्याचे डयोके धरून ठेवताना त्यांना त्यांच्ा पाठीवर काळर्ीपूवथिक रयोल 

करा.

• हनुवटी उचलून वायुमािथि उघडा.

श्ासयोच्छवासाच्ा शचने् पहा, ऐका आशण अनुभवा

पीशडताची छाती उंचावण्ाकररता आशण पडण्ासाठी पहा, श्ासयोच्छवासाचा 

आवार् ऐका.

पीनर्त व्यतिी श्ास घेत िसल्ास, खालील नवभाि पहा

• र्र पीशडत व्क्ी श्ास घेत असेल, परंतु बेिुद्ध असेल, तर डयोके आशण 

मान िरीरािी संरेन्ित ठेवून, त्यांना त्यांच्ा बारू्ला वळवा. हे तयोडंाचा 

शनचरा हयोण्ास मदत करेल आशण र्ीभ शकंवा उलट्ामुळे श्सनमािथि 

रयोिू िकेल.

पीनर्तेचे रतिानभसरि तपासा

पीशडतेचा रंि पहा आशण त्यांची पल्स तपासा (कॅरयोटीड धमनी हा एक 

चांिला पयाथिय आहे; ती मानेच्ा दयोन्ी बारू्ला, र्बड्ाच्ा हाडाच्ा िाली 

असते). र्र पीशडतेला पल्स नसेल तर सीपीआर सुरू करा.

आवश्यकतेनुसार रक्स्ताव, िॉक आशण इतर समस्ांवर उपचार करा

पीशडत व्क्ी श्ास घेत आहे आशण त्याला पल्स आहे हे स््थाशपत केल्यानंतर, 

पुढील प्राधान्य रक्स्ताव कन्ट्र योल  करणे आवश्यक आहे. शविेषत: 

आघाताच्ा बाबतीत, िॉक रयोिणे हे प्राधान्य आहे.

• रक्स्ताव ्थांबवा : आघातग्स्त व्क्ीला वाचवण्ासाठी रक्स्ताव 

कन्ट्र योल  करणे ही सवाथित महत्वाची ियोष् आहे. रक्स्ताव व्वस््थाशपत 

करण्ासाठी इतर कयोणत्याही पद्धतीचा प्रयत्न करण्ापूवमी वाऊंड  वर 

्ेथट दाब वापरा.

• िॉक उपचार करा:िॉकमुळे िरीरातून रक् करंट  कमी हयोऊ िकतयो, 

वारंवार िारीररक आशण कधीकधी मानशसक आघात हयोतयो. िॉक 

लािलेल्या व्क्ीची त्वचा बर् याचदा बफाथिच्छाशदत असते, तयो शचडलेला 

असतयो शकंवा त्याची मानशसक पयोशर्िन  बदललेली असते आशण फेस  

आशण ओठांच्ा आसपासच्ा त्वचेचा रंि शफकट असतयो.

उपचार न केल्यास िॉक प्राणघातक ठरू िकतयो. ज्ाला िंभीर दुिापत 

झाली आहे शकंवा र्ीवघेणी पररन्स््थतीत   आहे त्यांना िॉक लािण्ाचा धयोका 

आहे.

• िुदमरल्यासारिे बळी : िुदमरल्यामुळे काही शमशनटांत मृतू्य हयोऊ 

िकतयो शकंवा मेंदूला कायमचे नुकसान हयोऊ िकते.

• र्ळल्यावर उपचार करा : ्ंथड पाण्ात बुडवून शकंवा फ्ि करून 

प्र्थम आशण शद्तीय अंि बसिथिवर उपचार करा. क्रीम, लयोणी शकंवा इतर 

मलहम वापरू नका आशण फयोड फयोडू नका. ्थडथि शडग्ी बनथि ओलसर 

कापडाने झाकले पाशहरे्. र्ळलेल्या शठकाणाहून कपडे आशण दाशिने 

काढा, परंतु र्ळलेले कपडे काढण्ाचा प्रयत्न करू नका.

• आघातावर उपचार करा : र्र पीशडत व्क्ीच्ा डयोक्याला मार 

लािला असेल तर, आघात हयोण्ाची शचने् पहा. सामान्य लक्षणे आहेत: 

दुिापतीनंतर चेतना नष् हयोणे, शडफे्क्  हयोणे शकंवा स्मरणफयोसथि  कमी 

हयोणे, चक्र येणे, मळमळ आशण सुस्ती.

• पाठीच्ा दुिापतीच्ा बळीवर उपचार करा : मणक्याच्ा दुिापतीचा 

संिय असल्यास, ते शविेषतः  िंभीर आहे, पीशडतेचे डयोके, मान शकंवा 

पाठीमािे ते तात्ाळ धयोक्यात असल्याशिवाय हलवू नका.

मदत येईपययंत पीशडतेसयोबत रहा

मदत येईपययंत पीशडत व्क्ीसाठी िांतपणे उपन्स््थत राहण्ाचा प्रयत्न करा.

बेिुद्धपणा (COMA)

बेिुद्धावस््था देिील कयोमा म्णून ओळिली र्ाते, ही एक िंभीर र्ीवघेणी 

पयोशर्िन  आहे, रे्व्ा एिादी व्क्ी पूणथिपणे बेिुद्ध पडते आशण कॉलला 

ररपिॉसि  देत नाही, एक्सटनथिल उते्र्ना. परंतु बेशसक  हृदय, श्ासयोच्छास, 

रक्ाशभसरण अद्ाप िाबूत असू िकते शकंवा ते देिील शनकामी हयोऊ 

िकतात. लक्ष न शदल्यास मृतू्य हयोऊ िकतयो.

मेंदूच्ा सामान्य शक्रयाकलापांच्ा व्त्ययामुळे ही पयोशर्िन  उद्भवते. कारणे 

िूप आहेत. एिादी व्क्ी बेिुद्ध झाल्यानंतर िालील लक्षणे शदसू िकतात:

• ियोधंळ

• तंद्री

• डयोकेदुिी

• त्याच्ा शकंवा शतच्ा िरीराचे काही भाि बयोलण्ास शकंवा हलशवण्ास 

असम्थथिता (टि्र योकची लक्षणे पहा)

• हलके डयोकेपणा

• आतडी शकंवा मूत्ाियावरील कंट्र योल  कमी हयोणे (असंयम)

• र्लद हृदयाचा ठयोका (धडधडणे)

• मूिथिपणा

प््थमयोपचार

• आपत्ालीन क्रमांकावर कॉल करा.

• व्क्ीची वायुमािथि, श्ासयोच्छास आशण पल्स वारंवार तपासा. आवश्यक 

असल्यास, रेस्कू्य ब्ीशदंि आशण सीपीआर सुरू करा.

• र्र ती व्क्ी श्ास घेत असेल आशण पाठीवर पडून असेल आशण 

पाठीच्ा कण्ाच्ा दुिापतीला नकार देत असेल, तर काळर्ीपूवथिक 

व्क्ीला बारू्ला, िक्यतयो डावीकडे वळवा. वरचा पाय वाकवा 

रे्णेकरून शनतंब आशण िुडघा दयोन्ी काटकयोनात असतील. वायुमािथि 
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िुला ठेवण्ासाठी हळूवारपणे डयोके मािे वाकवा. श्ासयोच्छवास शकंवा 

पल्स कधीही ्थांबल्यास, व्क्ीला त्याच्ा पाठीवर शफरवा आशण CPR 

सुरू करा.

• पाठीच्ा कण्ाला दुिापत झाल्यास, पीशडतांच्ा पयोशर्िन चे 

काळर्ीपूवथिक मुल्याकंन  करावे लािेल. र्र व्क्ीला उलट्ा हयोत 

असतील तर संपूणथि िरीर एका वेळी बारू्ला करा. तुम्ी रयोल करत 

असताना डयोके आशण िरीर एकाच कंशडिन मधे्  ठेवण्ासाठी मानेला 

आशण पाठीला आधार द्ा.

• वैद्कीय मदत येईपययंत व्क्ीला उबदार ठेवा.

• र्र तुम्ाला एिादी व्क्ी बेहयोि झालेली शदसली, तर पडणे 

टाळण्ाचा प्रयत्न करा. व्क्ीला र्शमनीवर सपाट ठेवा आशण पायाची 

लेव्ल  वर आशण आधार वाढवा.

• कमी रक्ातील सािरेमुळे मून्च्छथि त हयोण्ाची िक्यता असल्यास, व्क्ी 

िुद्धीवर आल्यावर त्याला काहीतरी ियोड िाण्ास शकंवा शपण्ास द्ा. 

करू नका

• बेिुद्ध व्क्ीला कयोणतेही अन्न शकंवा पेय देऊ नका

• व्क्ीला एकटे सयोडू नका.

• बेिुद्ध व्क्ीच्ा डयोक्यािाली उिी ठेवू नका.

• बेिुद्ध व्क्ीच्ा चेहऱ्यावर ्थप्पड मारू नका शकंवा चेहऱ्यावर पाणी 

शिंपडू नका आशण त्याला शर्वंत करण्ाचा प्रयत्न करू नका.

र्र ती व्क्ी त्याच्ा पाठीवर असेल आशण र्ीभ घिाच्ा मािच्ा बारू्ला 

िेली असेल, श्ासनशलका ब्ॉक केली असेल तर चेतना नष् हयोण्ामुळे 

र्ीवाला धयोका हयोऊ िकतयो. बेिुद्धीचे कारण ियोधण्ापूवमी ती व्क्ी श्ास 

घेत असल्याची िात्ी करा. दुिापतीनंी परवानिी शदल्यास, अपघातग्स्त 

व्क्ीला ररकव्री पयोशझिनमधे् (शचत् 2) मान वाढवून ठेवा. बेिुद्ध 

झालेल्या व्क्ीला तयोडंाने कयोणतीही ियोष् देऊ नका

बेशुद्ध जखमी व्यतिीचे निदाि कसे करावे

• अल्योहयोलचा शवचार करा: मद्पानाची शचने् पहा, र्से की ररकाम्ा 

बाटल्या शकंवा दारूचा वास.

• अपस्माराचा(epilepsy) शवचार करा: शहंसक झटके येण्ाची शचने् 

आहेत, र्से की तयोडंाभयोवती लाळ शकंवा सामान्यतः  शवस्ळीत दृश्य?

• इसुिशलनचा शवचार करा: त्या व्क्ीला इसुिशलन िॉकचा त्ास हयोत 

असेल (‘इसुिशलन िॉकचे शनदान आशण उपचार कसे करावे’ पहा)?

• औषधांचा शवचार करा: ओव्रडयोर् हयोता का? शकंवा कदाशचत त्या 

व्क्ीने कमी डयोस घेतला असेल - रे् शलहून शदलेले औषध पुरेसे घेतले 

र्ात नाही?

• आघात शवचारात घ्ा: व्क्ी िारीररकररत्या र्िमी आहे का?

• संसिाथिची शचने् पहा: वाऊंड  भयोवती लालसरपणा आशण/शकंवा लाल 

लाइन.

• शवषाच्ा लक्षणांसाठी आरू्बारू्ला पहा: ियोळ्ांची ररकामी बाटली 

शकंवा सपथिदंिाची वाऊंड .

• मनयोवैज्ाशनक आघात हयोण्ाची िक्यता शवचारात घ्ा: त्या व्क्ीला 

काही प्रकारचे मानशसक शवकार असू िकतात?

• टि्र योकचा शवचार करा, शविेषतः  वृद्ध लयोकांसाठी.

• तुम्ी रे् शनदान करता त्यानुसार उपचार करा.

िक्ा

िरीरातील द्रवपदा्थथि कमी झाल्यामुळे रक्दाब कमी हयोतयो. अिेरीस 

रक् शभसरण शबघडेल आशण उवथिररत रक् करंट  मेंदूसारख्ा महत्वाच्ा 

अवयवांकडे शनदजे शशित केला र्ाईल. त्यामुळे रक् िरीराच्ा एक्सटनथिल 

भािापासून दूर नेले र्ाईल, त्यामुळे पीशडत व्क्ी शफकट िुलाबी शदसेल 

आशण त्वचेला बफथि  सारिी ्ंथड वाटेल.

र्सर्सा रक् शभसरण  मंदावतयो, तसतसे मेंदूपययंत ऑन्क्सर्नचे प्रमाणही 

कमी हयोते. पीशडत व्क्ी ियोधंळलेली, अिक् आशण चक्र आल्यासारिे 

शदसू िकते आशण िेवटी बेिुद्ध पडू िकते. ऑन्क्सर्नच्ा या कमतरतेची 

भरपाई करण्ाचा प्रयत्न करा, हृदय आशण श्ासयोच्छवासाचे दर दयोन्ी 

पिीडवान हयोतात, हळूहळू कमकुवत हयोतात आशण िेवटी ्थांबू िकतात.

िॉकच्ा संभाव् कारणांमधे् हे समाशवष् आहे: अंतिथित शकंवा एक्सटनथिल 

रक्स्ताव िंशडत करणे; बसिथि; तीव्र उलट्ा आशण अशतसार, शविेषत: मुले 

आशण वृद्धांमधे्; हृदयासह समस्ा.

परॉवर अपयश

शकरकयोळ इलेन्क््र क  िॉक, आि शकंवा उत्ादनात शबघाड अधूनमधून 

हयोऊ िकतयो. उत्ादनाचे आयसयोलेिन , बदल शकंवा ररपेररंि  करू नका 

शकंवा उत्ादनाच्ा आतील भािाला पििथि करू नका.

इलेन्क््र क  िॉकमुळे शकरकयोळ दुिापत अधूनमधून हयोऊ िकते. 

इलेन्क्शसटी  सलिाय हयोत असताना टशमथिनलला पििथि करू नका.

शकरकयोळ भार्णे अधूनमधून हयोऊ िकते. इलेन्क्शसटी  सलिाय हयोत 

असताना शकंवा इलेन्क्शसटी  बंद झाल्यानंतर लिेच उत्ादनाला पििथि करू 

नका.

आि अधूनमधून येऊ िकते. पेिशसफाईड  टॉकथि सह टशमथिनल सू्क घट्ट करा.

शकरकयोळ इलेन्क््र क  िॉक, आि शकंवा उत्ादनात शबघाड अधूनमधून 

हयोऊ िकतयो. कयोणत्याही धातूचे तुकडे शकंवा कंडक्र शकंवा इंटिॉलेिनच्ा 

कामाच्ा पररणामी कयोणत्याही न्क्शपंग्स शकंवा कशटंग्ज उत्ादनात येऊ 

देऊ नका.

सुरनक्षत वापरासाठी खबरदारी

इिपुट् व्हयोले्ज

AC इनपुटसह मॉडेल्सना इलेन्क्शसटी  सलिाय व्योले्टर् इनपुटसाठी 

व्ावसाशयक इलेन्क्शसटी  सलिाय वापरा. 50/60 Hz ची आउटपुट 

शफ्विें सी असलेले इन्व्टथिर उपलब्ध आहेत, परंतु अंतिथित तापमानात 

वाढ इलेन्क्शसटी  सलिायचा पररणाम इशग्निन शकंवा बनथि हयोऊ िकतयो. 

उत्ादनाच्ा इलेन्क्शसटी  सलिायसाठी इन्व्टथिर आउटपुट वापरू नका.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.1.04 & 05
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ग्ाउंनरं्ि

ग्ाउंड पूणथिपणे र्योडलेले नसल्यास शवरे्चा धक्ा बसतयो.

ऑपरेशटंि वातावरण

सभयोवतालचे ऑपरेशटंि टेम्रेचर , सभयोवतालची ऑपरेशटंि आद्रथिता आशण 

त्या उत्ादनासाठी पेिशसफाईड  केलेल्या टियोरेर् तापमानासाठी रेट केलेल्या 

रेंर् तील प्रते्यक उत्ादन वापरा.

कंपन आशण िॉक रेशझटिसिसाठी पेिशसफाईड  केलेल्या रेंर्मधील 

इलेन्क्शसटी  सलिाय वापरा.

र्ास्त प्रमाणात धूळ असलेल्या शकंवा उत्ादनाच्ा आतील भािात द्रव, 

परदेिी पदा्थथि शकंवा संक्षारक वायू प्रवेि करू िकतील अिा शठकाणी 

इलेन्क्शसटी सलिाय वापरू नका.

मर्बूत, उच्च-शफ्विें सी आवार् आशण लाट शनमाथिण करणार् या इन्स्ट्रु मेंट 

पासून दूर इलेन्क्शसटी  सलिाय स््थाशपत करा.

्ेथट सूयथिप्रकािाच्ा अधीन असलेल्या शठकाणी इलेन्क्शसटी  सलिाय वापरू 

नका.

माउंट्ीिं 

इंटिॉलेिन सू्क केवळ मयाथिशदत ियोलीपययंत इलेन्क्शसटी  सलिायमधे् घट्ट 

केले र्ाऊ िकतात. इलेन्क्शसटी  सलिायमधे् पसरलेल्या सू्कची लांबी 

पेिशसफाईड  पररमाणांमधे् असल्याची िात्ी करा

वायररंि

इनपुट केबल  ला इलेन्क्शसटी  सलिायिी र्योडताना सावधशिरी बाळिा.

इनपुट केबल   चुकीच्ा टशमथिनलिी र्योडल्यास इलेन्क्शसटी  सलिाय युशनट 

नष् हयोऊ िकते. डीसी इनपुटसह मॉडेल वापरताना सावधशिरी बाळिा. 

पयोल्याररटी  उलट झाल्यास इलेन्क्शसटी  सलिाय युशनट नष् हयोऊ िकते.

टशमथिनल्स घट्ट करताना टशमथिनल ब्ॉकला 75-N पेक्षा र्ास्त फयोसथि लावू नका.

वायररंि सानहत्

धुम्रपान शकंवा असामान्य भारांमुळे हयोणारी प्रज्वलन टाळण्ासाठी वापरल्या 

र्ाणार् या इलेन्क्शसटी  सलिायच्ा रेट केलेल्या आउटपुट करंटला अनुकूल 

असा वायरचा आकार वापरा.

नवशेषत: सावधशिरी बाळिणे आवश्यक आहे र्र एका इलेन्क्शसटी  

सलिायमधून आउटपुट करंट अनेक लयोड्सवर शवतररत केले िेले असेल. 

ब्ांच वायररंिसाठी पातळ वायररंि वापरल्यास, लयोड िॉटथि सशकथि ट असले 

तरीही लयोड वायररंिच्ा रेशसटिसि सारख्ा कंपयोनंन्टस वर अवलंबून 

इलेन्क्शसटी  सलिायचे ओव्रलयोड संरक्षण सशकथि ट कायथि करण्ास 

अयिस्ी हयोऊ िकते.

म्णून लाइनमधे् फू्र् घालणे शकंवा इतर संरक्षणात्मक उपायांचा शवचार 

करणे आवश्यक आहे.

धातूच्ा तुकड्ांच्ा प्रवेिाशवरूद्ध िबरदारी (शफशलंि)

स््थाशपत इलेन्क्शसटी  सलिायच्ा वरच्ा भािावर शड्र शलंि केल्याने शड्र शलंिचे 

तुकडे PCB वर पडू िकतात, ज्ामुळे अंतिथित सशकथि ट िॉटथि-सशकथि ट हयोतात 

आशण नष् हयोतात. इलेन्क्शसटी  सलिाय कव्र र्योडलेले असयो वा नसयो, 

इलेन्क्शसटी  सलिायच्ा वरच्ा भािावर काम करताना तुकड्ांचा प्रवेि 

टाळण्ासाठी इलेन्क्शसटी  सलिाय िीटने झाकून टाका.

पॉवर-ऑन करण्ापूवमी मिीशनंिसाठी इलेन्क्शसटी  सलिाय झाकणारी 

िीट काढून टाकण्ाची िात्ी करा रे्णेकरुन ते उष्णतेच्ा शवघटनासह 

इंटरफेस हयोणार नाही.

लयोर्

ऑपरेिन दरम्ान िॉटथि सशकथि ट शकंवा चालू पयोशर्िन  चालू राशहल्यास 

अंतिथित भाि िराब हयोऊ िकतात शकंवा िराब हयोऊ िकतात.

बॅट्री चाज्ड करिे

लयोडवर बॅटरी र्योडताना, ओव्रकरंट शलशमशटंि सशकथि ट आशण 

ओव्रव्योले्टर् संरक्षण सशकथि ट कनेक् करा.

आउट्पुट् आनि ग्ाउंर् किेक्शि

पॉवर सलिाय आउटपुट एक फ्योशटंि आउटपुट आहे (म्णरे्, प्रायमरी  

बारू् आशण सेकंडरी  बारू् शवभक् केलेली आहे). त्यामुळे आउटपुट लाइन 

(म्णरे् +V शकंवा -V) ्ेथट ग्ाउंड वर बाहेरून र्योडली र्ाऊ िकते. र्मीन 

असली तरी, प्रायमरी  बारू् आशण सेकंडरी  बारू् यांच्ातील इसुिलेिन नष् 

हयोईल. पुष्ी करा की कयोणतेही लूप तयार केलेले नाहीत ज्ामधे् लयोडच्ा 

अंतिथित सशकथि ट्सद्ारे इलेन्क्शसटी  सलिाय आउटपुट िॉटथि-सशकथि ट केले 

र्ाते.

उदाहरण: रे्व्ा इलेन्क्शसटी  सलिायची +V बारू् ग्ाउंड िी ्ेथट र्योडली 

र्ाते आशण लयोड वापरला र्ातयो ज्ासाठी अंतिथित 0-V लाइन समान ग्ाउंड 

वापरते.

आि सुरक्षा

आि लािण्ापूववी तयारी करा:

“तुम्ी कुठे आहात” याची नेहमी स्तः ला ओळि करून द्ा आशण 

र्वळच्ा दयोन शनिथिमन मािायंवर कसे पयोहयोचायचे हे र्ाणून घ्ा.

लक्षात ठेवा की आिीच्ा पररन्स््थतीत  त, धूर आंधळा हयोतयो आशण ियोल्या 

आशण हॉलवेमधे् िाली येतयो. ही पयोशर्िन  तुम्ाला सुरशक्षततेकडे 

र्ाण्ासाठी क्रॉच शकंवा क्रॉल करण्ास भाि पाडू िकते. तुमच्ा 

सभयोवतालच्ा पररन्स््थतीत  बद्दल नेहमी र्ािरुक राहून, तुमच्ा र्वळच्ा 

बाहेर पडण्ाबद्दलचे तुमचे ज्ान आशण एक ययोर्ना असल् याने तुमची 

अचानक सामयोरे र्ाण् याची क्षमता िूप वाढेल.

तुम्ाला आि लािल्ाची सूचिा नमळाल्ास नकंवा सापर्ल्ास:

• र्वळच्ा प्रवेिययोग्य शनिथिमनाकडे त्वरीत र्ा.

• सूशचत करा आशण वाटेत इतरांना बाहेर काढण्ासाठी मदत करा.

• इमारतीचा फायर अलामथि अद्ाप वार्त नसल्यास, बाहेर पडण्ाच्ा 

र्वळ असलेले अलामथि पुल टेििन व्न्क्चशलतपणे ऍन्क्व्  करा.

• इमारतीतून बाहेर पडा आशण “मेळाव्ाचे के्षत्” वर र्ा

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.1.04 & 05

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



15

हालचाल समस्ा असलेल्ा व्यतिीसंाठी निवा्डसि प्नक्या:

वास्तशवक आणीबाणीच्ा घटनेत, िशतिीलतेच्ा समस्ा असलेल्या शकंवा 

सुरशक्षतपणे स्त: ची बाहेर काढण्ात शडसेबल  असलेल्या व्क्ीनंी या 

प्रशक्रयेचे पालन केले पाशहरे्:

• बाहेर पडण्ाच्ा लाल शचन्ाने शचन्ांशकत केलेल्या इवॅ्कु्यएिन 

टेिअरवेलच्ा प्रवेिाकडे र्ा.

• तुमच्ा सुरके्षला धूर शकंवा इतर धयोके नसल्यास बंशदस्त शनिथिमन 

शर्नार्वळ ्थांबा. बहुतेक फायर अलामथि अॅन्क्वे्िसि संशक्षप् 

असतात, ज्ामुळे रशहवािांना काही शमशनटांत परत येऊ िकते.

िूर, आि नकंवा इतर ियोका जवळ आल्ास, पायऱ्यांमधे् जा:

• पायऱ्यांची िदमी तुमच्ा मर्ल्याच्ा लेव्ल च्ा िाली िेल्यानंतर, 

सहाय्यकांसयोबत शर्न्यात प्रवेि करा आशण पायऱ्या उतरण्ाची वाट 

पहा. दरवार्ा सुरशक्षतपणे बंद असल्याची िात्ी करा.

घराची देखभाल आनि कामाच्ा नठकािी स्वच्छता

घराची देिभाल आशण कामाच्ा शठकाणी स्च्छता यांचा औद्योशिक 

सुरशक्षततेिी र्वळचा संबंध आहे. ज्ा प्रमाणात या शक्रयाकलापांचे 

प्रभावीपणे व्वस््थापन केले र्ाते, ते संस््ेथच्ा सुरक्षा संसृ्तीचे सूचक आहे. 

घराची देिभाल आशण स्च्छता संस््ेथला काम करण्ासाठी केवळ एक 

सुरशक्षत स््थान बनवत नाही तर संस््ेथच्ा इमेर् ला मयोठी चालना देिील 

देते. हे उपक्रम देिील (i) कायथिक्षमता आशण उत्ादकता सुधारतात, (ii) 

प्रशक्रयांवर चांिले कंट्र योल  ठेवण्ास मदत करतात आशण (iii) उत्ादनाची 

िुणवत्ा रािण्ात मदत करतात. हाऊसकीशपंि आशण स्च्छतेच्ा या 

महत्ताच्ा बाबी िाली शदल्या आहेत.

अिी अनेक शचने् आहेत र्ी संस््ेथतील कामाच्ा शठकाणी िराब घराची 

देिभाल आशण स्च्छता दिथिवतात. यापैकी काही शचने् आहेत (i) 

ियोधंळलेली आशण िराब व्वस््था केलेली कामाची र्ािा, (ii) अस्च्छ शकंवा 

धयोकादायक मटेररयल चा साठा (र्से की कयोपऱ्यात आशण िदमीने भरलेले 

साशहत्य इ.), (iii) धुळीचे आशण घाणेरडे मर्ले आशण कामाचे पृष्ठभाि, (iii) 

iv) दुकानाच्ा मर्ल्यावर पडलेल्या वसू्त ज्ांची र्ास्त िरर् आहे शकंवा 

यापुढे िरर् नाही, (v) ब्ॉक केलेले शकंवा ियोधंळलेले मािथि आशण बाहेर 

पडणे, (vi) ययोग्य टियोरेर्च्ा शठकाणी परत करण्ाऐवर्ी कामाच्ा शठकाणी 

सयोडलेली टूल्स आशण इन्विपमेंट, (vii) तुटलेली कंटेनर आशण िराब झालेले 

साशहत्य, (viii) ओव्रफ्यो हयोणारे कचरा डबे् आशण कंटेनर आशण (ix) 

शलकेर्  आशण शलकेर्  इ.

सुरशक्षत कामाच्ा शठकाणी घराची देिभाल आशण स्च्छता महत्ताची आहे. 

हे दुिापती टाळण्ास आशण उत्ादकता आशण मनयोफयोसथि  सुधारण्ास 

मदत करू िकते, तसेच कामाच्ा शठकाणी भेट देणाऱ्या लयोकांवर चांिली 

छाप पाडू िकते.
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.1.66
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - बेनसक वक्ड शरॉप पॅ्क्क्स                                                

अननिशामक यंते् (Fir extinguisher)
उनदिषे्:या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  आग लागल्ाचे पररिाम सांगा

•  अननिरोधिाशी संबंनधत ज्वलिासाठी आवश्यक पररक््थथतीत   सांगा

•  आग प्नतबंधासाठी घ्ावयाच्ा सामान्य सावधनगरीच्ा उपाययोजिा सांगा

•  नवनशष् काया्डसाठी आवश्यक असलेल्ा अननिशामक यंत्ाचा योग्य प्कार निनचित करा

•  राज्य पया्डवरि, आरोग्य आनि सुरक्ा

आग

आग हे ज्वलनिील पदार्ाथाच्ा जळण्ाशिवाय दुसरे काहीही नाही. 

ज्वलनासाठी तीन मुख्य आवश्यकता आकृती  1 मधे् दिथाशवल्ा आहेत.

इंधि

इंधन हे सॉलीड , द्रव शकंवा वायूच्ा स्वरूपात कोणतेही ज्वलनिील पदार्था 

असू िकते. उदाहरणे; लाकूड, कागद, पेट्र ोल, केरोसीन, एलपीजी इत्यादी, 

इंधनाला आग लागते आशण जळते जर पुरेसे उच्च टेम्परेचर  (उष्णता) 

आणले गेले आशण ऑक्सिजनचा सतत सप्ाय केला गेला. हे लक्षात घेणे 

महत्ाचे आहे की इंधनाशिवाय, ज्वलन होऊ िकत नाही.

उष्णता

शवशिष्ट तापमानात इंधन जाळण्ास सुरुवात होईल. आग लागण्ासाठी 

आशण जाळण्ासाठी वेगवेगळ्ा  प्रकारच्ा इंधनांना वेगवेगळ्ा  

तापमानांची आवश्यकता असते. उदाहरणार्था, लाकडाला आग 

पकडण्ासाठी आशण जाळण्ासाठी कागदापेक्षा जास्त टेम्परेचर  लागते. 

पेट्र ोलला आग लागण्ासाठी आशण जाळण्ासाठी कागदापेक्षा खूपच कमी 

टेम्परेचर  लागते. साधारणपणे द्रव इंधन गरम झाल्ावर वाफ सोडते. ही 

वाफच पेटते. काही द्रव जसे की पेट्र ोल गरम करावे लागत नाही कारण ते 

खोलीच्ा तपमानावर (15o C - 25o C) स्वतः च वाफ सोडतात. हे लक्षात 

घेणे महत्ताचे आहे की उष्णतेशिवाय, इंधन प्रज्वशलत होऊ िकत नाही 

(आग पकडू िकते) आशण म्णून ज्वलन होऊ िकत नाही.

ऑक्क्सजि

हवेत ऑक्सिजन असतो. हवेतील ऑक्सिजनचे प्रमाण ज्वलन सुरू 

ठेवण्ासाठी पुरेसे आहे. त्यामुळे आग प्रज्वशलत ठेवण्ासाठी ऑक्सिजन 

आवश्यक आहे. हे लक्षात घेणे महत्ताचे आहे की ऑक्सिजनशिवाय, ज्वलन 

चालूच राहू िकत नाही

कन्ट् ोल  आनि अकन्ट् ोल  आग

अग्ी हे मानवजातीसाठी वरदान आहे. अग्ीशिवाय शिजवलेले अन्न शकंवा 

आंघोळीसाठी हवे तसे गरम पाणी नसते. त्याच वेळी, जर आग आवश्यक 

शठकाणी मयाथाशदत न झाल्ास, आग मानवजातीसाठी एक िाप (िाप) बनू 

िकते. अकन््र ोल  आग अिा आपत्ीला कारणीभूत ठरू िकते ज्ामुळे 

केवळ साशहत्याचा नाि होत नाही तर व्यक्ीचं्ा जीवनालाही धोका शनमाथाण 

होतो. त्यामुळे आग आटोक्ात ठेवा, हा धडा कधीही शवसरता कामा नये. 

अकन््र ोल  आग रोखण्ासाठी सवथातोपरी प्रयत्न करणे आवश्यक आहे. 

जेव्ा आगीचा उदे्रक होतो, तेव्ा शडले  न करता ती ताबडतोब कंट्र ोल त 

आणणे आशण शवझवणे आवश्यक आहे.

आग प्नतबंनधत

मेजॉरीटी आग लहान उदे्रकांनी सुरू होतात. हे लक्षात न घेतल्ास, आग 

कंट्र ोल बाहेर जाईल आशण ती शवनािाच्ा मागाथावर जाईल. म्णून, खाली 

शदलेल्ा काही सामान्य ज्ानाच्ा शनयमांचे पालन करून योग्य काळजी 

घेतल्ास बहुतेक आग टाळता येऊ िकतात.

-  ज्वलनिील कचरा जसे की कापूस कचरा, कचरा शकंवा तेलाने शभजलेले 

कापड, भंगार लाकूड, कागद इत्यादी शवषम कोपऱ्यात जमा करू 

नका. हे नकार त्यांच्ा कलेक्शन डब्ात शकंवा पॉइंट्समधे् असावेत.

-  इलेक्ट््र कल इक्विपमेंट शकंवा इलेक्ट््र कल वायररंगचा गैरवापर करू 

नका शकंवा दुलथाक्ष करू नका कारण यामुळे इलेक्ट््र कल आग होऊ 

िकते. सैल कनेक्शन, कमी रेट केलेले फू्ज, ओव्रलोड सशकथा ट्समुळे 

ओव्र हीशटंग होते ज्ामुळे आग लागू िकते. केबल्समधील 

कंडट्रमधील खराब इनु्लेिनमुळे इलेक्ट््र क  िॉटथा सशकथा ट होऊन 

आग लागते.

-  गरम करणाऱ्या इन्स्ट्रु मेंट ना आग लागण्ाची िक्ता असलेले 

कपडे आशण इतर साशहत्य दूर ठेवा. सोल्डररंग आयनथा  इलेक्ट्शसटी  

सप्ायपासून खंशडत आहे आशण कामकाजाच्ा शदवसाच्ा िेवटी 

त्याच्ा स्टँडमधे् सुरशक्षत ठेवल्ाची खात्ी करा.

-  अतं्यत ज्वलनिील द्रव आशण पेट्र ोशलयम शमश्रण जसे की पातळ, शचकट 

द्रावण, सॉल्वव्ेंट्स, केरोसीन, क्पिररट, एलपीजी गॅस इत्यादी केवळ 

ज्वलनिील पदार्ाांच्ा साठवणुकीसाठी असलेल्ा स्ोरेज एररयामधे् 

साठवा.
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- ब्ोलॅम्प आशण टॉचथा वापरात नसताना ते बंद करा.

आग कन्ट् ोल  करिे आनि नवझविे

शचत् 1 मधे् वणथान केलेल्ा तीन कंपोनंन्स पैकी कोणतेही वेगळे  करणे 

शकंवा काढून टाकणे, आग कन््र ोल  आशण शवझवेल. हे साध् करण्ाचे तीन 

बेशसक  मागथा आहेत.

1 इंधिाची आग भर्किे

जळत असलेले इंधन काढून टाकणे शकंवा आगीला इंधनाचा पुढील सप्ाय 

कमी करणे.

2 स्ोदररंग

फोम, वाळू इत्यादीनंी आग शवझवून आगीला ऑक्सिजनचा सप्ाय र्ांबवणे.

3 थंर् करिे

पाण्ाची फवारणी करून आगीचे टेम्परेचर  कमी करणे आशण अिा प्रकारे 

आग रं्ड करणे. वरील तीन पद्धती ंपपैकी कोणत्याही एका पद्धतीद्ारे आग 

प्रर्म आटोक्ात आणून नंतर शवझवली जाऊ िकते.

शवशवध प्रकारच्ा आग शवझवण्ाची सववोत्म पद्धत ठरवण्ाच्ा उदे्िाने, 

तक्ा 1 मधे् शदलेल्ा इंधनाच्ा प्रकारावर आधाररत आगीचे चार मुख्य 

वगाांमधे् क्ाशसशफकेिन  केले आहे.

आगीचे क्लासनफनकेशि इंधि सहभागी खबरदारी आिन वनझविे

वर्ग अ आग लाकूड, कागदी कापड इ. सॉलीड  पदार्र् पाण्याने र्ंड करणे ही सर्वात प्रभावी पद्धत 

आहे. बेस वर पाण्याचे जेट्स फवारले पाहशजेत

वर्ग ब आग ज्वलनिील द्रव आणश द्रवपदार्र् सॉलीड 

पदार्र्

smothered पाहशजे. बर्नशंग लशक्वशडची 

संपूर्ण पृष्ठभाग झाकणे हे उद्दीष्ट आहे. 

यामुळे आगीला ऑक्सशजनचा सप्लाय खंडशत 

होण्याचा परशणाम होतो.

जळत्या द्रवपदार्र्ांवर कधीही पाणी वापरू 

नये. या प्रकारच्या आगीवर फोम, कोरडी 

पावडर कशंवा CO2 वापरले जाऊ िकते.

वर्ग क आग वायू आणश द्रवीभूत वायू द्रवीभूत वायूंचा सामना करताना अत्यंत 

सावधगशरी बाळगणे आवि्यक आहे. संपूर्ण 

परशसरात स्फोट होऊन अचानक आगीचा 

भडका उडण्याचा धोका आहे. सशलेंडरमधून 

भरलेल्या इंस्ट्रुमेन्ट ला आग लागल्यास - 

गॅसचा सप्लाय बंद करा. सर्वात सुरक्षशत 

मार्ग म्हणजे अलार्म वाजवणे आणश 

प्रिशक्षशत कर्मचार्यांनी आग वशझवणे.

या प्रकारच्या आगीवर सुक्या पावडरचा वापर 

केला जातो.

नवनवध प्कारच्ा आग नवझवण्ाची सववोत्तम पद्धत ठरवण्ाच्ा उदेिशािे, तक्ा 1 मधे् नदलेल्ा इंधिाच्ा प्कारावर आधाररत आगीचे चार मुख्य 

वगाांमधे् क्ानसनफकेशि  केले आहे.
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वर्ग र्ी आग धातूंचा समावेि आहे अग्नशिामक एजंट्सची स्टॅंड्रड रेंज  अपुरी 

कशंवा धोक्याची असते जेव्हा धातूच्या आगींना 

सामोरे जावे लागते.

इलेक्ट्रनक  इि्स्ट्रुमेंट िा आग:

कार्बन-डाय-ऑक्साइड, ड्राय पावडर, 

आणश वाष्पीकरण द्रव (CTC) वशझवण्याचे 

इन्स्ट्रुमेंट  इलेक्ट्रशक  इन्स्ट्रुमेंट मध्ये 

आग हाताळण्यासाठी वापरले जाऊ िकतात.

इलेक्ट्रशक  इन्स्ट्रुमेंट वर फोम कशंवा द्रव 

(उदा. पाणी) वशझवशण्याचे इन्स्ट्रुमेंट  अजशबात 

वापरले जाऊ नये.

अननिशामक यंते्

तक्ा 1 मधे् सूचीबद्ध केल्ानुसार वेगवेगळ्ा  प्रकारच्ा आगीसाठी 

वेगवेगळे  अशग्िामक एजंट वापरले जावेत. चुकीच्ा प्रकारच्ा आग 

शवझवणाऱ्या एजंटचा वापर केल्ाने पररक््थर्तीत   आणखी शबघडू िकते.

अशग्िामक एजंट म्णजे आग शवझवण्ासाठी वापरली जाणारी मटेररयल  

शकंवा पदार्था. हे शवझवणारे साशहत्य सहसा (परंतु नेहमी नसते) ‘अशग्िामक’ 

नावाच्ा कंटेनरमधे् असते ज्ाला आवश्यकतेनुसार आग फवारण्ाची 

यंत्णा असते.

इलेक्ट््र कल  आगीसाठी कोणतेही क्ाशसशफकेिन  नाही कारण ही केवळ 

इलेक्ट्शसटी  असते अिा मटेररयल मधे् आग असते. इमारतीतील शवजेवर 

कंट्र ोल  ठेवण्ासाठी प्रर्म इलेक्ट््र क  सप्ाय खंशडत केला पाशहजे.

अननिशामक यंत्ांचे प्कार

आकृती  2 मधे् दिथाशवल्ाप्रमाणे आगीच्ा वेगवेगळ्ा  वगाांना सामोरे 

जाण्ासाठी शवशवध प्रकारच्ा अशग्िामक एजंट्ससह अनेक प्रकारची 

अशग्िामक यंते् उपलब्ध आहेत. वापरण्ापूववी नेहमी शवझवणाऱ्या 

यंत्ावरील ऑपरेशटंग सूचना तपासा.

(i) पाण्ाने भरलेले शवझशवण्ाचे इन्स्ट्रु मेंट 

आकृती  3 मधे् दिथाशवल्ाप्रमाणे, पाण्ाने भरलेल्ा शवझशवण्ाच्ा 

यंत्ांमधे्, शवझशवण्ाच्ा कायथापद्धतीवर आधाररत दोन प्रकार आहेत.

a  काटटेज प्रकार

b  स्ोर पे्रिर प्रकार

ऑपरेिनच्ा दोन्ी पद्धतीमंधे्, आवश्यकतेनुसार शड्थचाजथा मधे् व्यत्यय 

आणला जाऊ िकतो. हे कॉनॅ्ट् एररया चे संरक्षण करण्ासाठी आशण 

पाण्ामुळे मटेररयल चे अनावश्यक नुकसान टाळण्ासाठी आहे.

(ii) फोम एक्कं्क्विशस्ड

आकृती  4 मधे् दिथाशवल्ाप्रमाणे हे स्ोर पे्रिर शकंवा गॅस काटटेज प्रकार 

असू िकतात. यासाठी सवाथात योग्य: 

-  ज्वलनिील शलक्विड आग

-  रनीगं शलक्विड आग.

ज्ा शठकाणी इलेक्ट््र क  इन्स्ट्रु मेंट चा समावेि आहे अिा आगीत वापरला 

जाऊ नये.
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(iii) कोरर्ी पावर्र नवझनविारी यंते्

आकृती  5 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे ड्र ाय   पावडरने बसवलेले एक्टं्क्वििर 

गॅस काटटेज शकंवा स्ोर पे्रिर प्रकारचे असू िकतात. त्याचे स्वरूप आशण 

कायथापद्धती पाण्ाने भरलेल्ा यंत्ासारखीच आहे. मुख्य वेगळे  वैशिष्टट्य 

म्णजे काट्याच्ा आकाराचे नोजल. वगथा डी आग हाताळण्ासाठी पावडर 

शविेषतः  शवकशसत केली गेली आहेत.

iv) काब्डि-र्ाय-ऑक्साइर् (CO2)

आकृती  6 मधे् दिथाशवल्ाप्रमाणे शवशिष्ट आकाराच्ा शड्थचाजथा हॉनथाद्ारे 

हा प्रकार सहजपणे ओळखला जातो. हे आग शवझवणारे यंत् ज्वलनिील 

द्रव आशण द्रवरूप सॉलीड  पदार्ाांवर आग शवझवण्ासाठी योग्य आहेत. 

कंटैशमनेिन ऑफ़ शडपाशजट दूशषत होणे टाळले जाणे आवश्यक आहे तेरे् 

सवाथात योग्य. खुल्ा हवेत सामान्यतः  प्रभावी नाही.

v) हॅलरॉि एक्कं्क्विशस्ड (नचत् 7)

काबवोने्ट्र ाक्ोराइड (CTC) आशण ब्ोमोक्ोरोशडफु्रो शमरे्न (BCF). ते 

एकतर गॅस काटटेज शकंवा नॉन-कंडक्ट्व असू िकतात.

या नवझविार् या यंत्ांिी सोर्लेले धूर नवशेषतः  मया्डनदत जागेत 

धोकादायक असतात.

आग लागल्ास अवलंबली जािारी सामान्य प्नरिया

1  खालीलपैकी कोणताही वापर करून अलामथा मोठ्ाने वाजवा. तुमच्ा 

इक्न्स्टू्यट/वकथा िॉपमधे् आग लागण्ासाठी अलामथा शसग्ल देण्ाची 

कोणतीही एक पद्धत अवलंबा.

 -  तुमचा आवाज वाढवणे आशण फायर ओरडणे! आग!आग! .... 

इतरांचे    लक्ष वेधण्ासाठी.

 -  ओरडत आगीच्ा शदिेने धावत आहे! आग! आशण फायर 

अलामथा/बेल/सायरन वाजवा. हा अलामथा/घंटा/सायरन फक् आग 

लागल्ासच वाजवावा.

 -  इतर कोणतेही माध्म ज्ाद्ारे इतरांचे लक्ष वेधले जाऊ िकते 

आशण आग लागली आहे हे समजण्ास केले जाते.

2  फायर अलामथा शसग्ल शमळाल्ावर, पुढील गोष्टी करा:

-  तुम्ी करत असलेले सामान्य काम र्ांबवा

-  सवथा यंत्मटेररयल  आशण इन्स्ट्रु मेंट साठी इलेक्ट्शसटी  बंद करा

-  पंखे/एअर सकुथा लेटर/एक्झॉस् पंखे बंद करा

-  प्रवेियोग्य असल्ास मेन बंद करा.

3  जर तुम्ी अशग्िमन दलात सहभागी नसाल तर,

-  कायथारत पररसर ररकामा करा

-  दारे आशण क्खडक्ा बंद करा, परंतु लॉक शकंवा बोल्ट करू नका

-  इतरांसह सुरशक्षत मोकळ्ा शठकाणी एकत् या

-  तुम्ी ज्ा खोलीत/जागी आग लागली असेल तेरे् असल्ास, 

आपत्ालीन शनगथामन मागाथाने िांतपणे ते शठकाण सोडा.

4  जर तुम्ी अशग्िमन दलात सामील असाल तर,

-  आगीिी लढण्ाच्ा संघशटत मागाथासाठी सूचना घ्ा/सूचना द्ा.

 तुम्ी सूचना घेत असाल तर,

-  सूचनांचे पद्धतिीरपणे पालन करा. घाबरू नका. घाईत आग शकंवा 

धुरात अडकू नका.

तुम्ी सूचना देत असाल तर,

-  आगीच्ा वगाथाचे मुल्ाकंन  करा (वगथा A, B, C शकंवा D)

-  पुरेिी मदत आशण अशग्िमन दलासाठी पाठवा

-  आगीची इन्ेंपशसटी  तपासा. आग शवझवण्ासाठी ्थर्ाशनक लेव्ल 

वर उपलब्ध असलेले योग्य इन्स्ट्रु मेंट  िोधा.

-  आपत्ालीन बाहेर पडण्ाचे मागथा अडर्ळ्ांपासून फ्ी  आहेत 

याची खात्ी करा. लोकांना बाहेर काढण्ाचा प्रयत्न करा आशण 

स्ोटक पदार्था, पदार्था जे आग लागल्ाच्ा पररसरात आगीसाठी 

पुढील इंधन म्णून काम करू िकतात.
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- गोधंळ टाळण्ासाठी अशग्िमन कायाथात सामील असलेल्ा 

व्यक्ीनंा नावाने पिष्ट एक्ट्व्ीटी बाबत सांगा.

- योग्य प्रकारच्ा अशग्िामक यंत्ाचा वापर करून आशण 

उपलब्ध सहाय्ाचा प्रभावीपणे वापर करून आग कन््र ोल  

करा आशण शवझवा.

5  आग पूणथापणे शवझल्ानंतर, आगीची दुघथाटना आशण आग 

शवझवण्ासाठी केलेल्ा उपाययोजनांचा अहवाल संबंशधत 

अशधकाऱ्यांना द्ा.

सव्ड आग नकतीही लहाि असल्ा तरी त्ा आगीचे कारि 

शोधण्ात मदत होते आग त्ामुळे पुन्ा अशाच प्कारची 

दुर््डटिा टाळण्ास मदत होते.

पया्डवरि, आरोग्य आनि सुरक्ा (EHS): ही एक शिस्त आशण वैशिष्टट्य 

आहे जी कामाच्ा शठकाणी पयाथावरण संरक्षण आशण सुरशक्षततेच्ा 

व्यावहाररक पैलंूचा अभ्ास आशण अंमलबजावणी करते. सोप्ा भाषेत 

सांगायचे तर, त्यांच्ा शरियाकलापांमुळे कोणाचेही नुकसान होणार 

नाही याची खात्ी करण्ासाठी संघटनांनी काय केले पाशहजे.

EHS शिस्तीमधे् रेगुलरेटरी आवश्यकता महत्ताची भूशमका 

बजावतात आशण EHS व्यव्थर्ापकांनी संबंशधत EHS शनयम ओळखणे 

आशण समजून घेणे आवश्यक आहे, ज्ाचे पररणाम कायथाकारी 

व्यवइन्स्ॉलेिनला कळवले जाणे आवश्यक आहे जेणेकरून कंपनी 

योग्य उपाययोजना करू िकेल. युनायटेड से्ट्समधील सं्थर्ा फेडरल 

रेगु्यलेिनच्ा कोडमधील EHS शनयमांच्ा अधीन आहेत, शविेषतः  CFR 

29,40, आशण 49. तरीही, EHS व्यव्थर्ापन कायदेिीर पालनापुरते 

मयाथाशदत नाही आशण कंपन्यांना कायद्ाने आवश्यकतेपेक्षा जास्त काम 

करण्ास प्रोत्ाशहत केले पाशहजे, योग्य असल्ास.

आरोग्य आशण सुरशक्षततेच्ा दृशष्टकोनातून, यात कामाच्ा शठकाणी धोके 

ओळखण्ासाठी आशण अपघात कमी करण्ासाठी आशण हाशनकारक 

पररक््थर्तीत   आशण पदार्ाांच्ा संपकाथात येण्ासाठी संघशटत प्रयत्न 

आशण प्रशरिया तयार करणे समाशवष्ट आहे. यात अपघात प्रशतबंध, 

अपघात ररपिॉन् , आपत्ालीन तयारी आशण संरक्षणात्मक कपडे 

आशण इक्विपमेंट वापरण्ाचे प्रशिक्षण देखील समाशवष्ट आहे.

पयाथावरणीय दृशष्टकोनातून, यामधे् पयाथावरणीय शनयमांचे पालन 

करण्ासाठी एक पद्धतिीर दृष्टीकोन तयार करणे समाशवष्ट आहे, 

जसे की कंपनीचा काबथान फूटशपं्रट कमी करण्ात साइटला मदत 

करण्ासाठी कचरा शकंवा हवेचे एशमशटंग  व्यव्थर्ाशपत करणे.

यिस्वी HSE कायथारिमांमधे् एगवोनॉशमसि, हवेची गुणवत्ा आशण 

कामाच्ा शठकाणच्ा सुरशक्षततेच्ा इतर पैलंूकडे लक्ष देण्ाचे उपाय 

देखील समाशवष्ट आहेत जे कमथाचायाांच्ा आशण एकूण समुदायाच्ा 

आरोग्यावर आशण कल्ाणावर पररणाम करू िकतात.

C G & M : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनधत थ्ोरी 1.1.66
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H)            ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.1.07 - 09
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronics mechanic )- बेनसक वक्ड शरॉप पॅ्क्क्स                                                   

बेनसक हॅन्ड टूल्स(Basic hand tools  )
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• सू्क र्ट् ायव्हरचे प्कार सांगा

• करॉक्बििेशि प्ायरचे भाग आनि त्ांचे उपयोग स्पष् करा

• र्ायगोिल  कटरचा वापर सांगा

• िोज प्ायर  वापर आनि त्ांचे प्कार सांगा

• नविझर चा वापर आनि त्ांचे प्कार सांगा.

बेनसक हॅन्ड टूल्स 

वेगवेगळ्ा  प्रकारच्ा कामासाठी असंख्य प्रकारची हॅन्ड टूल्स वापरली 

जातात. मेकॅनिक इलेक्ट् रॉनिक्ससाठी आवश्यक असलेली काही बेनसक  

टूल्स आहेत:

-  सू्क ड्ट् ायव्स्स

-  पक्कड् (प्ायर), आनि

-  नचमटा.

सू्क र्ट् ायव्हस्ड

सू्क ड्ट् ायव्र हे सू्क घट्ट करण्ासाठी नकंवा सोड्नवण्ासाठी वापरले जािारे 

इन्स्ट्रु मेंट  आहे. एक साधा सू्क ड्ट् ायव्र आनि त्ाचे भाग आकृती 1 मधे् 

दश्सनवले आहेत.

जेव्ा सू्क ड्ट् ायव्रचा वापर सू्क घट्ट करण्ासाठी नकंवा सोड्नवण्ासाठी 

केला जातो. सू्क ड्ट् ायव्रची बे्ड् ऍक्क्सस  सू्क ऍक्क्सस शी जोड्लेली असिे 

आवश्यक आहे जर याची काळजी ि घेतल्ास, होल्सतील सू्क ड्ट् ायव्रचे 

टोक/सू्क हेड्/थे्ड््स खराब होतील.

हे महत्ताचे आहे की फॅ्ट सू्क ड्ट् ायव्र टीपची नवड््थ  आनि जाड्ी ती 

वापरलेल्ा स्रॉटच्ा पररमािांशी संबंनधत आहे. त्ाची नवड््थ  स्रॉटच्ा 

लांबीपेक्षा नकंनचत कमी असावी आनि नतची जाड्ी स्रॉटच्ा नवड््थ इतकीच 

असावी.

एक फॅ्ट टीप जी खूप रंुद आहे त्ामुळे वक्स पीसला िुकसाि होऊ शकते.

फॅ्ट टीप सह सू्क ड्ट् ायव्स्स त्ांच्ा बे्ड्च्ा लांबीिुसार आनि त्ांच्ा 

टीपच्ा नवड््थ िुसार आकारात से्नसफाईड्  केले जातात. ही पररमािे 

नमलीमीटर (नममी) मधे् नदली आहेत.

सू्क ड्ट् ायव्स्स अिेक आकारात उपलब्ध आहेत, बे्ड्ची लांबी 25 नममी ते 

300 नममी आनि टीप ची नवड््थ  0,5 नममी ते 18 नममी पययंत आहे.

सू्क र्ट् ायव्हर वापरिे

सू्क ड्ट् ायव्र वापरण्ाची सामान्य प्रनरिया खाली नदली आहे.

-  आवश्यक बे्ड् लांबी, टीप ची नवड््थ  आनि टीप ची जाड्ी असलेला 

योग्य सू्क ड्ट् ायव्र निवड्ा.

-  सू्क ड्ट् ायव्रची टीप सपाट आनि चौकोिी असल्ाचे तपासा.

पक्कर् (प्ायर)

पक्कड् (प्ायर) अशी टूल्स आहेत जी यासाठी वापरली जातात:

-  लहाि भाग आनि करॉम्ोिन्ट  पकड्िे, पकड्िे, खेचिे आनि वळविे,

-  लाइट शीट मेटल भागांिा आकार देिे आनि वाकिे,

-  लहाि व्ासाच्ा तारा तयार करिे, वाकिे, वळविे आनि कापिे.

पक्कड् (प्ायर) मधे् मुळात पायांची जोड्ी असते जी नपव्ोटिे जोड्लेली 

असते. प्रते्क पायात एक लांब हँड्ल आनि लहाि जबड्ा असतो

जर पक्कड् (प्ायर)चे पाय नपव्ोटवर ओलांड्ले गेले असतील तर, 

हँड्ल्सवर दबाव टाकल्ावर जबड्ा बंद होईल. काही पक्कड् (प्ायर)मधे् 

हँड्ल्सवर दबाव टाकल्ावर जबड्ा बंद होतो.

पक्कड् (प्ायर)िा दातेदार नकंवा साधा जबड्ा असतो. सरोगेट केलेले 

जबडे् वक्स पीसवर चांगली पकड् देतात. सेरेटेड् जबडे्, तथानप, वक्स पीसच्ा 

पृष्ठभागाचे िुकसाि करू शकतात. या प्रकरिात संरक्षि स्ीव् नकंवा 

िरॉि-सेरेटेड् ज्ा सह पक्कड् (प्ायर) वापरावे.
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पक्कड् (प्ायर) उच्च दजा्सच्ा स्ीलपासूि बिवले जाते. बर् याच 

प्रकरिांमधे् पक्कड् (प्ायर) गंजापासूि संरक्षि करण्ासाठी रिोनमयम 

पे्ट केलेले असते. उच्च आर्द्सता असलेल्ा हवामािात अशा पक्कड् 

(प्ायर) वापरण्ाचा सल्ा नदला जातो कारि ते जास्त काळ नटकतात 

आनि कमी देखभालीची आवश्यकता असते.

पक्कड् (प्ायर) चांगल्ा कामाच्ा कंनड्शि मधे्  ठेवण्ासाठी, ते स्वच्छ 

ठेवले पानहजेत, धातूचे भाग तेलकट कापड्ािे पुसले पानहजेत आनि 

वेळोवेळी, नपव्ोट्स आनि जरॉइंट्स वर तेलाचा एक ड्ट् रॉप  लावला पानहजे.

र्ायगोिल  कटर पक्कर् (प्ायर)

आकृती  2 ड्ायगोिल  कनटंग पक्कड् (प्ायर) नकंवा साइड् कनटंग पक्कड् 

(प्ायर) दाखवते

ते लहाि व्ासाच्ा तारा आनि केबल्स कापण्ासाठी वापरले जातात, 

नवशेषतः  जेव्ा ते टनम्सिल्सच्ा जवळ असतात.

ते केबल्स आनि करॉड््समधूि आवरि आनि इनु्लेशि काढण्ासाठी देखील 

वापरले जातात. ते इतर ऑपरेशन्साठी देखील वापरले जाऊ शकतात 

जसे की क्ाटर्स  नपि नवभानजत करिे आनि काढिे. ड्ायगोिल कनटंग 

प्ायस्स खालील एकूि लांबीमधे् बिवले जातात:

100, 125, 140, 160, 180 आनि 200 नम.मी.

एंर् कनटंग प्ायर 

आकृती  3 शेवट दश्सनवतो - कनटंग प्ायस्स नकंवा एंड् निप्पस्स आनि त्ांचे 

ऍक्प्केशि.

ते लहाि व्ासाच्ा तारा, नपि, क्खळे कापण्ासाठी आनि लाकड्ातूि क्खळे 

काढण्ासाठी वापरतात. एंड् कनटंग प्ायस्स खालील एकूि लांबीमधे् 

बिवले जातात:

130, 160, 180, 200, 210 आनि 240 नममी.

फॅ्ट िोज प्ायर 

आकृती  4 मधे् फॅ्ट िोज पक्कड् (प्ायर) आनि त्ाचा वापर दश्सनवला 

आहे.

ते तारा आनि धातूचे लहाि तुकडे् तयार करण्ासाठी आनि आकार 

देण्ासाठी वापरले जातात.

ते इतर ऑपरेशन्साठी देखील वापरले जातात जसे की केबल्समधूि धातूचे 

आवरि काढूि टाकिे नकंवा लहाि भाग नरिनपंग आनि पकड्िे.

फॅ्ट िोज प्ायर  खालील एकूि लांबीमधे् तयार केले जातात:

100, 120, 140, 160, 180 आनि 200 नममी.

राऊंर् िोज प्ायर 

आकृती  5 मधे् राऊंड् िोज प्ायर  आनि त्ाचे उपयोग दश्सनवते.

ते तारा आनि हलक्ा धातूच्ा पट्टांमधे् कव््स तयार करण्ासाठी वापरले 

जातात. जरॉ कोनिकाल शेप मुळे नवनवध पररमािांचे कव््स आनि सक्स ल 

तयार करिे शक् होते.

ते टनम्सिल सू्क बसनवण्ासाठी आनि लहाि भाग ठेवण्ासाठी वायरमधे् 

आयलेट्स तयार करण्ासाठी देखील वापरले जातात. राऊंड् िोज प्ायर  

खालील एकूि लांबीसाठी बिवले जातात:

100, 120, 140, 160, 180 आनि 200 नममी.

लरंॉग िोज प्ायर 

लरंॉग िोज प्ायर  आनि त्ाचे अँक्प्केशि. हे पक्कड् (प्ायर) सरळ 

आनि कव््स जरॉ िे बिवले जाते. ते लहाि भाग ठेवण्ासाठी वापरले जातात, 

नवशेषत: मया्सनदत भागात.

ते बारीक तारा, करॉनॅ्टक् आनि इतर भाग अड््जस् करण्ासाठी देखील 

वापरले जातात.

आकृती  6 मधे् दश्सनवल्ाप्रमािे लरंॉग िोज प्ायर  अिेक वेगवेगळ्ा  

आकाराच्ा ज्ा सह बिनवलेले आहेत. लरंॉग िोज प्ायर  खालील एकूि 

लांबीमधे् उपलब्ध आहेत: 160, 180, 200 आनि 220 नममी.

E  & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्ोरी 1.1.07-09
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करॉक्बििेशि पक्कर् (प्ायर)

आकृती  7 मधे् करॉक्बििेशि क्प्यस्स आनि त्ाचा वापर दश्सनवला आहे. या 

पक्कड् (प्ायर)च्ा मदतीिे अिेक ऑपरेशन् करता येतात.

FLAT GRIP चा वापर भाग आनि करॉम्ोिन्ट  पकड्ण्ासाठी आनि धरूि 

ठेवण्ासाठी आनि वायरिा वळवण्ासाठी केला जाऊ शकतो. अिेक 

करॉक्बििेशि प्ायस्समधे् PIPE GRIP देखील असते ज्ाचा वापर नसलेंड्नड्ट् कल 

वसू्त पकड्ण्ासाठी आनि धरण्ासाठी केला जातो. त्ांच्ाकडे् साइड् 

कटरची एक जोड्ी देखील आहे जी लहाि व्ासाच्ा तारा आनि केबल्स 

कापण्ासाठी वापरली जातात.

स्ीलच्ा तारा कातरण्ासाठी जरॉइंट कटरची जोड्ी नदली जाते.

करॉक्बििेशि पक्कड् (प्ायर) खालील एकूि लांबीमधे् उपलब्ध आहेत: 

140, 160, 190, 210 आनि 250 नममी

सरक्लिप प्ायर फरॉर एक्सटेि्डल सरक्लिप (प्ायर)

आकृती  8 एक्सटेि्सल सरक्लिप साठी एक CIRCLIP PLIER दाखवते. जरॉ 

चे शेंडे् सक्स लच्ा होल्समधे् घातले जातात. पक्कड् (प्ायर)च्ा हँड्लवर 

दबाव टाकूि, जबड्ा वतु्सळाकार नवसृ्तत करेल जे िंतर काढले जाऊ शकते 

नकंवा वक्स पीसवर हलनवले जाऊ शकते.

हे पक्कड् (प्ायर) सरळ आनि कव््स ज्ा सह खालील पररमािांमधे् 

उपलब्ध आहेत.

इंटि्डल सक्ड लसाठी सक्ड लप प्ायस्ड

आकृती 9 इंटि्सल सक्स लसाठी CIRCLIP PLIERS दाखवते. पक्कड् 

(प्ायर)च्ा हँड्लवर दबाव टाकूि, जरॉ वतु्सळाला संकुनचत करेल जे िंतर 

वक्स पीसमधूि काढले जाऊ शकते.

हे पक्कड् (प्ायर) सरळ आनि कव््स जरॉ सह खालील पररमािांमधे् देखील 

उपलब्ध आहेत.

आकार एकूि लांबी
circlips शाफ्ट च्ा 

व्ासासह वापरले जाते

0

१

2

3

4

130 नममी

130 नममी

170 नममी

230 नममी

230 नममी

3-10 नममी

8 - 25 नममी

19 - 60 नममी

40 - 100 नममी

85 - 165 नममी

आकार एकूि लांबी च्ा circlips शाफ्ट व्ासासह 

वापरले जाते

0

0

१

2

3

4

130 नममी

130 नममी

130 नममी

170 नममी

230 नममी

320 नममी

3-10 नममी

3-10 नममी

8 - 25 नममी

19 -60 नममी

40- 100 नममी

85 – 165 नममी

इलेक्क्ट् नशयिद्ारे वापरलेले पक्कर् (प्ायर)

अिेक पक्कड् (प्ायर), नवशेषत: ड्ायगोिल कनटंग प्ायस्स, करॉक्बििेशि 

प्ायस्स, फॅ्ट िोज प्ायर , राऊंड् िोज प्ायर  आनि लरंॉग िोज प्ायर , 

इलेक्क्ट् नशयि वारंवार वापरतात.

इलेक्क्ट् क  शरॉकपासूि अनतररक्त संरक्षि म्िूि, हे पक्कड् (प्ायर) 

आकृती  10 मधे् दश्सनवल्ाप्रमािे उच्च दजा्सचे रबर नकंवा प्ाक्स्कपासूि 

बिवलेल्ा इनु्लेटेड् हँड्ल्ससह उपलब्ध आहेत.

E  & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्ोरी 1.1.07-09
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नविझर 

नविझर हलके वजि आनि खूप लहाि करॉम्ोिन्ट  आनि अनतशय पातळ 

वायर/स्ट् ँड््स ठेवण्ासाठी वापरतात. नविझर नटपच्ा आकारािुसार वगगीकृत 

केला जातो आनि त्ांच्ा लांबी आनि आकारािुसार से्नसफाईड्  केला 

जातो. आकृती  11 नवनवध प्रकारचे नविझर दाखवते.

नविझर ची पातळ रचिा बोटांिी पोहोचू शकत िाही अशा नठकािी सहज 

प्रवेश करण्ास परवािगी देते. तारा, करॉम्ोिन्ट चे सोल्डररंग आनि आतील 

नठकािी लहाि सू्क ठेवतािा नविझर खूप उपयुक्त आहेत.

इंनजनियस्ड  स्ील रुल

सरळ रेषांची लांबी मोजण्ासाठी आनि रेखाटण्ासाठी इंनजनियस्स  स्ील 

रुल हे बेनसक  आनि सवा्सत सामान्यपिे वापरले जािारे मेजरीगं  इन्स्ट्रु मेंट  

आहे. एक सामान्य इंनजनियस्स  स्ील रुल आकृती  12 मधे् दश्सनवला आहे.

स्ीलचे रुल क्पं्रग स्ील नकंवा से्िलेस स्ीलचे बिलेले आहेत. सरळ 

लाइि तयार करण्ासाठी कड्ा अचूकपिे रिाउंड् वर आहेत. वाचतािा 

चमकिारा इफेक्  कमी करण्ासाठी आनि गंज टाळण्ासाठी स्ीलच्ा 

रुल चे पृष्ठभाग सॅनटि-रिोम नफनिश केलेले आहेत.

इंनजनियस्ड  स्ील रुल वर गॅ्ज्युएशि

आकृती  12 मधे् पानहल्ाप्रमािे इंनजनियस्स  स्ीलचे नियम सामान्यत: 

सेंटीमीटर आनि इंच दोन्ीमधे् रॅिजु्एट केले जातात. सेंटीमीटर 

रॅिजु्एशिमधे्, सवा्सत लहाि रॅिजु्एशि 0.5 नममीच्ा अंतरािे असतात. 

इंच रॅिजु्एशिमधे् सवा्सत लहाि रॅिजु्एशि इंचाच्ा 1/16 असते. अशा 

प्रकारे स्ील नियमाची जास्तीत जास्त ररनडं्ग  अकुरेसी   एकतर 0.5 नममी 

नकंवा 1/16 इंच आहे.

सॅ्न्डस्ड साईजेस

स्ीलचे नियम वेगवेगळ्ा  लांबीमधे् उपलब्ध आहेत. सामान्य आकार 150 

नममी/6 इंच, 300 नममी/12 इंच आनि 600 नममी/24 इंच आहेत.

स्काइबर 

स्काइबर हे आकृती 13 मधे् दाखवल्ाप्रमािे स्ील नकंवा काब्सि स्ीलचे 

बिवलेले टोकदार, शाप्स  इन्स्ट्रु मेंट  आहे. स्काइबर चे दोि प्रकार आहेत, 

म्िजे,

-  पे्ि स्काइबर

-  ड्बल   एंडे्ड् स्काइबर

स्काइबर चे उपयोग

स्काइबस्सचा वापर कापण्ाआधी पृष्ठभागांवर लाइि नलनहण्ासाठी 

(नचन्ांनकत) करण्ासाठी केला जातो. ज्ा पृष्ठभागावर पेक्न्ल मानकयं ग 

करता येत िाही नकंवा पेक्न्ल मानकयं ग स्ष्टपिे नदसत िाही नकंवा 

हाताळतािा पेक्न्ल मानकयं ग पुसले जाते नकंवा पेक्न्ल मानकयं ग खूप जाड् 

असते अशा पृष्ठभागावर नचन्ांनकत करण्ासाठी स्काइबस्सचा वापर केला 

जातो. उदाहरिाथ्स पेक्न्ल मानकयं ग हायलॅम नकंवा बेकेलाइट शीटवर योग्य 

िाही. त्ामुळे या फलकांवर स्काइबर वापरूि लाइि खुिा केल्ा जातात.
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हॅकसरॉ फे्म आनि बे्र्

आकृती  14 मधे् बे्ड्िे बसवलेली ठरानवक हॅकसरॉ फे्म दाखवली आहे. 

धातूची शीट नकंवा सेकशन् कापण्ासाठी हॅकसरॉ वापरला जातो. हे स्रॉट 

आनि आकृनतबंध कापण्ासाठी देखील वापरले जाते.

हॅकसरॉ फे्मचे प्कार

बोल्ड फे्म : यामधे्, फे्मची नवड््थ  निनचित केली जाते आनि ती बदलता 

येत िाही. यामुळे या फे्म्समधे् फक्त नवनशष्ट सॅ्न्डस्स लांबीच्ा हॅकसरॉ बे्ड् 

बसवता येतात.

अर्जसे्बल    फे्म (फॅ्ट): यामधे्, फे्मची नवड््थ  अड््जस् करण्ाची 

तरतूद असलेली फे्म सपाट धातूपासूि बिनवली जाते. त्ामुळे या फे्ममधे् 

वेगवेगळ्ा  सॅ्न्डस्स  लांबीचे बे्ड् बसवता येतात.

अर्जसे्बल    फे्म टू्फोस्ड र टाइप : यामधे् फे्मची नवड््थ  अड््जस् 

करण्ाच्ा तरतुदीसह टू्बुलर धातूपासूि फे्म बिनवली जाते. त्ामुळे 

या फे्ममधे् वेगवेगळ्ा  सॅ्न्डस्स  लांबीचे बे्ड् बसवता येतात. हा हॅकसरॉ 

फे्मचा सवा्सत सामान्यपिे वापरला जािारा प्रकार आहे कारि ही फे्म 

करवत असतािा चांगली पकड् आनि कंटट् ोल  देते.

हॅकसरॉ बे्र्

हॅकसरॉ बे्ड् म्िजे दात असलेली पातळ, अरंुद, स्ीलची पट्टी आनि टीप 

ला दोि नपि होल्स  असतात. हे बे्ड् लो ऑलोयचे स्ील (la) नकंवा हाय 

स्ीड् स्ील (hs) चे बिलेले आहेत. हॅकसरॉ बे्ड् 250 नममी आनि 300 

नममीच्ा सॅ्न्डस्स  लांबीमधे् उपलब्ध आहेत.

पंच

पंच हे होल्स पाड्ण्ासाठी नकंवा नड्व्ायड्र ठेवण्ासाठी नकंवा 

कायमस्वरूपी नमतीय से्नसनफकेशि  तयार करण्ासाठी पंच नचने् नकंवा 

हलके उदासीितेसाठी वापरले जािारे इन्स्ट्रु मेंट  आहे. आकृती  15 मधे् 

एक सामान्य पंच दाखवला आहे. पंच हे एका बाजूला अरंुद टोक असलेल्ा 

हाड््स स्ीलचे बिलेले असतात.

सेंटर पंच : या पंचांिा पंच परॉइंट वर 900 चा कोि असतो. या कोिािे 

बिवलेले पंच नचन् रंुद असेल परंतु फार खोल िसेल. हे पंच नचन् 

नड्ट् नलंगच्ा सुरूवातीस नड्ट् ल नबटसाठी चांगली जागा देतात. जर एखाद्ािे 

पंच नचन्ानशवाय एखाद्ा परॉइंट वर नड्ट् ल करण्ाचा प्रयत्न केला, तर नड्ट् ल 

नबट नड्ट् ल करण्ाच्ा परॉइंट पासूि दूर सरकेल आनि अिवरॉने्टड् परॉइंट वर 

होल्स पाडू् शकेल, त्ामुळे काम वाया जाईल.

नप्क पंच: नप्रक पंचचा कोि 300 नकंवा 600 आहे. 300 परॉइंट नप्रक 

पंच हा नड्व्ायड्र  ठेवण्ासाठी आवश्यक हलके पंच नचन् नचन्ांनकत 

करण्ासाठी वापरला जातो. या पंचमाक्स मधे् नड्व्ायड्र लेगला योग्य 

सेनटंग नमळेल. 600 पंच साक्षीदार नचन्ांसाठी वापरला जातो.

हातोर्ा

इंनजनियस्स  हातोड्ा हे एक हाताचे इन्स्ट्रु मेंट  आहे ज्ाचा उपयोग ठोसे 

मारिे, वाकिे, सरळ करिे, नचप करिे, फोनजयंग, ररवे्नटंग इत्ादीसंाठी 

केले जाते.

हातोड्ाचे भाग

आकृती  16 मधे् लेबल   केलेल्ा भागांसह एक सामान्य हातोड्ा दश्सनवला 

आहे.

हेड् ड्ट् रॉप-फोर्ज्स काब्सि स्ीलचे बिलेले आहे. हँड्ल सामान्यतः  अशा 

मटेररयल चे बिलेले असते जे धड्कतािा धक्का शोषू शकते. हँड्लसाठी 

मटेररयल  म्िूि लाकूड् सवा्सत परॉपु्लर पिे वापरले जाते.

फेस: हातोड्ाचा फेस म्िजे वसंू्तिा मारिारा. त्ामुळे हा भाग कड्क 

झाला आहे. फेस च्ा कड्ा खोदल्ा जाऊ ियेत म्िूि फेस ला थोड्ासा 

बनहव्सरिता नदला जातो.
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ड्ोके ड्ट् रॉप-फोर्ज्स काब्सि स्ीलचे बिलेले आहे. हँड्ल सामान्यतः  अशा 

सामरिीचे बिलेले असते जे धड्कतािा धक्का शोषू शकते. हँड्लसाठी 

सामरिी म्िूि लाकूड् सवा्सत लोकनप्रयपिे वापरले जाते.

चेहरा: हातोड्ाचा चेहरा म्िजे वसंू्तवर आघात करिारा. त्ामुळे हा भाग 

कड्क झाला आहे. चेहऱ्याच्ा कड्ा खोदल्ा जाऊ ियेत म्िूि चेहऱ्याला 

थोड्ासा बनहव्सरिता नदला जातो.

पेि: पेि हे ड्ोक्ाचे दुसरे टोक आहे. हे ररव्नटंग आनि वाकिे यासारख्या 

कामांिा आकार देण्ासाठी आनि तयार करण्ासाठी वापरले जाते. पेि 

वेगवेगळ्ा आकाराचे असू शकते जसे की बरॉल पेि, रिरॉस पेि आनि सरळ 

पेि. एक हातोड्ा च्ा pein देखील कठोर आहे चेहरा आहे.

गाल: गाल हातोड्ाच्ा ड्ोक्ाचा मधला भाग आहे. हातोड्ाचे वजि

हातोड्ा वापरिे

हातोर्ा वापरण्ापूववी,

-  कामासाठी योग्य वजिाचा हातोड्ा निवड्ा

-  हँड्ल योग्यररत्ा बसवलेले असल्ाची खात्ी करा

-  कोित्ाही रॅिकसाठी ड्ोके आनि हँड्ल तपासा

-  हातोड्ाचा चेहरा तेल नकंवा रिीसपासूि मुक्त असल्ाची खात्ी करा.

नड्ट् नलंग आनि नड्ट् नलंग मशीि

नड्ट् नलंग ही सामरिीमधे् सरळ निर्द बिनवण्ाची प्रनरिया आहे. निर्द 

पाड्ण्ासाठी, नड्ट् नलंग मशीि म्िूि ओळखले जािारे मशीि टूल वापरले 

जाते. नड्ट् नलंग मशीि नविस् नड्ट् ल नबट्ससह वापरली जातात.

हे नड्ट् ल नबट्स नफरतात आनि मटेररयल बिविाऱ्या निर्दांमधे् घुसतात. 

नड्ट् नलंग मशीि मॅनु्यअली नकंवा इलेक्क्ट् कली चालवल्ा जाऊ शकतात. 

नड्ट् नलंग मशीि पोटटेबल/हात धरूि नकंवा सँ्ड्वर बसवता येते. सामान्यतः 

हातािे चालवलेले, हातािे पकड्लेले नड्ट् नलंग मशीि लहाि इलेक्ट् रॉनिक्स 

कामात वापरले जाते अंजीर 17 मधे् दाखवले आहे

हँड् नड्ट् लचा वापर 6.5 नममी व्ासापययंतच्ा निर्दांसाठी केला जातो.

जेथे जास्त नड्ट् नलंग गती आनि बऱ्यापैकी क््थथर गती आवश्यक असते 

तेथे इलेक्क्ट् क नड्ट् नलंग मशीि वापरली जातात. इलेक्क्ट् क नड्ट् नलंग मनशि 

वापरूि निर्द अनधक जलद आनि उच्च अचूकतेसह नड्ट् ल केले जाऊ 

शकतात. पोटटेबल इलेक्क्ट् क नड्ट् नलंग मशीि 6 नममी आनि 12 नममी 

क्षमतेमधे् उपलब्ध आहेत. ही नड्ट् नलंग मशीि साधारिपिे 230 V, 50 Hz 

AC मेि पुरवठ्ावर चालतात.

नविस् नर्ट् ल/नर्ट् ल नबट

नविस् नड्ट् लचा वापर नड्ट् नलंग प्रनरियेमधे् घि पदाथायंमधे् गोल निर्द तयार 

करण्ासाठी केला जातो. जेव्ा नड्ट् ल नफरवले जाते आनि नफरिारे नड्ट् ल 

सामरिीवर दाबले जाते, तेव्ा नड्ट् ल आत प्रवेश करते आनि सामरिी कापते. 

मटेररयलमधूि नड्ट् ल ज्ा दरािे दाबले जाते त्ाला ‘फीड्’ म्ितात.

कवायतीचंा वेग

नड्ट् ल नबटचा बाह्य कोपरा हा कनटंग ओठांचा सवा्सत कठोर पररश्रम केलेला 

भाग आहे. उदाहरिाथ्स, एका रिांतीमधे् बाहेरील कोपरा कनटंग ओठाच्ा 

मध्नबंदूपेक्षा दुप्पट धातू कापतो.

नवनशष्ट सामरिीसाठी कनटंग गती फूट प्रनत नमनिट नकंवा मीटर प्रनत नमनिट 

मधे् व्क्त केली जाते.

नड्ट् लसाठी नशफारस केलेला वेग हा त्ाच्ा ओठांच्ा बाह्य कोपऱ्यासाठी 

आदश्स कनटंग वेग आहे. नड्ट् नलंग मनशिच्ा प्रनत नमनिट आवत्सि निवड्ा जे 

नड्ट् लच्ा पररघामधे् कनटंग गती देईल.

फाईल्स

फाइल हे एक कनटंग टूल आहे ज्ामधे् नवनवध सामरिी भरण्ासाठी 

अिेक कनटंग एज वापरल्ा जातात. कमी प्रमािात सामरिी कापण्ासाठी/

काढण्ासाठी वापरल्ा जािार् या प्रनरियेपैकी एकामधे् दाखल करिे.

फाइलचे भाग

अंजीर 19 ठरानवक फाइलचे मुख्य भाग स्ष्ट करते.

E  & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्ोरी 1.1.07-09
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फाइल तपशील

फायली त्ांच्ािुसार निनद्सष्ट केल्ा आहेत:

-  लांबी

-  रेिड्

-  कट

-  आकार.

लांबी म्िजे टोकापासूि टाचेपययंतचे अंतर. हे 100 नममी ते 300 नममी 

पययंत बदलते.

गे्र्: फाइल्सचे वेगवेगळे रेिड् रफ, बॅस्ड््स, सेकंड् कट, सू्थ आनि डे्ड् 

सू्थ आहेत.

अनधक प्रमािात धातू लवकर काढण्ासाठी रफ फाइलचा वापर केला 

जातो.

बास्ड््स फाइल सामान्य फाइनलंग हेतंूसाठी वापरली जाते.

दुसरी कट फाइल चांगल्ा नफनिनशंगसाठी वापरली जाते.

गुळगुळीत फाइलचा वापर कमी धातू काढण्ासाठी आनि पृष्ठभाग चांगला 

देण्ासाठी केला जातो.

मृत गुळगुळीत फाइल उच्च पदवी पूि्स करण्ासाठी वापरली जाते.

फाईल कट

फाइलच्ा पृष्ठभागावरील दातांच्ा पंक्ती फाईलचा कट दश्सवतात. 

उदाहरिाथ्स, नचत् 20 मधे् दाखवल्ाप्रमािे फाईलच्ा पृष्ठभागावर दातांची 

एकच पंक्ती असल्ास, त्ाला ‘नसंगल कट फाइल’ म्ितात.

कापण्ाचे प्रकार

वेगवेगळ्ा प्रकारच्ा फाईल्स कट आहेत:-

-  नसंगल कट,

-  दुहेरी कट,

-  रास् कट, आनि

-  वरि कट.

नसंगल कट: नसंगल कट फाइलमधे् 60° च्ा कोिात फाईलच्ा 

चेहऱ्यावर एका नदशेिे दातांची एक पंक्ती असते. या फायली नशसे, कथील, 

अॅलु्नमनियम इत्ादी मऊ सानहत् भरण्ासाठी वापरल्ा जातात.

दयुहेरी कट: दुहेरी कट फाईलमधे् 50° ते 60° कोिात दोि नदशांिा दातांच्ा 

पंक्ती असतात, दुसरी पंक्ती 75° असते. या फाइल्सचा वापर स्ील, नपतळ, 

कांस्य इत्ादी कठीि सानहत् फाइल करण्ासाठी केला जातो.

E  & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्ोरी 1.1.07-09

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



28

इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H)            ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.1.10 - 12
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronics mechanic )- बेनसक वक्ड शरॉप पॅ्क्क्स                                                   

नफनटंग आनि शीट मेटल काम (Fitting and sheet metal work)
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  शीटचे प्कार सांगा

•  कनटंग टूल्सची िावे सांगा

•  riveting पररभानित करा आनि rivets च्ा प्कारांची िावे द्ा.

शीट मेटलचे कनटंग आनि बेंडनरं्ग

जवळजवळ सव्स शीट मेटल उद्ोग नवनवध जाड्ीच्ा शीटमधे् रोल केलेले 

स्ील मोठ्ा प्रमािात वापरतात. या शीट्सवर काहीवेळा जस्त, कथील 

नकंवा इतर धातंूिी नवनवध उपयोगांसाठी लेनपत केले जाते. स्ील शीट 

व्नतररक्त, उद्ोग जस्त, करॉपर, अॅलु्नमनियम, से्िलेस स्ील इत्ादीपासूि 

बिवलेल्ा शीट्सचा वापर करतात.

शीट मेटलसाधारिपिे 5 नममी पेक्षा कमी जाड्ीच्ा शीटमधे् गंुड्ाळलेल्ा 

धातू आनि नमश्र धातंुिा लागू होते. 5 नममीपेक्षा जास्त जाड्ीच्ा शीट्सला 

पे्ट्स म्ितात.

पूवगी, शीट्स सॅ्न्डस्स  वायर गेज (SWG) रिमांकांद्ारे से्नसफाईड्  केली 

गेली होती. प्रते्क गेज एका निनचित जाड्ीसह नियुक्त केला जातो. गेज 

रिमांक नजतका मोठा असेल नततकी शीटची जाड्ी कमी असेल. आजकाल, 

शीटची जाड्ी थेट नमलीमीटर(नममी) मधे् से्नसफाईड्  केली जाते, जसे की 

0.40 नममी, 0.50 नममी, 0.63 नममी, 0.80 नममी, 0.90 नममी, 1.00 नममी, 

1.12 नममी, 1.25 नममी इ.

शीट्स प्कार

स्ील शीट : हे निळसर-काळे नदसिारे सौम्य स्ीलचे कोटेड् ि केलेले 

शीट आहे. या धातूचा वापर केवळ त्ा वसंू्तपुरता मया्सनदत आहे ज्ांिा पेंट 

नकंवा इिॅमल लावायचे आहे.

गॅल्विाइज्ड लोखंर्ी शीट्स : नझंक-लेनपत लोखंड्ी पत्के गॅल्विाइर्ज 

आयि्स  पत्के म्िूि ओळखली जातात, जी जीआय शीट्स म्िूि 

ओळखली जातात. नझंक कोनटंग गंजांिा रेनसस्न् करते. हे पाण्ाचे पाईप 

बिवण्ासाठी सवा्सत जास्त वापरले जातात. पॅि, बादल्ा, भट्टी, कॅनबिेट 

यांसारखे लेखही जीआय शीट वापरूि बिवले जातात.

करॉपर चे शीट्स: करॉपर शीट्स एकतर कोल्ड-रोल्ड नकंवा हरॉट-रोल्ड 

शीट्स म्िूि उपलब्ध आहेत. कोल्ड-रोल्ड शीट्स सहजपिे काम करतात 

आनि शीट मेटलच्ा दुकािात वापरल्ा जातात. गटर, िप्पर चमकिे 

आनि हुड् ही सामान्य उदाहरिे आहेत नजथे करॉपर चा पत्ा वापरला जातो.

अॅल्युनमनियम शीट्स: अॅपलु्नमनियम शीट्स गंजण्ास अतं्त रेनझस्र, 

पांढर् या रंगाच्ा आनि वजिािे हलक्ा असतात. अॅमलु्नमनिअम हे 

लवनचक पदाथ्स असल्ािे ते कोित्ाही आकारात सहज वाकले जाऊ 

शकते. अॅलु्नमनियम पत्के

घरगुती भांड्ी, लाईट नफक्सचर, क्खड्क्ा इत्ादीसंारख्या अिेक वसंू्तच्ा 

निनम्सतीमधे् मोठ्ा प्रमािावर वापरले जातात.

नटि पते्:नटि शीट म्िजे लोखंड्ी पत्राला गंजापासूि संरक्षि करण्ासाठी 

नटििे लेनपत केलेले लोखंड्ी पत्. नटि शीटचा आकार आनि जाड्ी गेज 

रिमांकांद्ारे िवे् तर नवशेष नचन्ांद्ारे दश्सनवली जाते.

नटि केलेले पते् फुड् कंटेिर, दुग्धशाळा इक्क्पमेंट, फिटेस नफनटंग 

इत्ादीसाठी वापरतात.

ब्ास शीट:नपतळ हे नवनवध प्रमािात करॉपर आनि जस्त यांचे नमश्रि आहे. ते 

खराब होिार िाही आनि मोठ्ा प्रमािावर वापरले जाते

ननिप्स - शीट मेटल कनटंग टूल्स

ननिप्स हे एक कनटंग टूल आहे जे धातूच्ा पातळ पत्रा कापण्ासाठी वापरले 

जाते. आकृती  1 आनि 3 मधे् दश्सनवल्ाप्रमािे एक सामान्य ननिप नदसते.

ननिप्सचे तीि प्रकार आहेत.

1 स्ट् ेट ननिप्स

2 बेंड् ननिप्स/कव््स  ननिप्स

3 युनिव्स्सल ननिप्स

स्ट्ेट ननिप

एक सामान्य स्ट् ेट ननिप आनि त्ाचे भाग आकृती  1 मधे् दश्सनवले आहेत.

1 हँड्ल  2 बे्ल्ड  3 स्रॉपर

पातळ पत्के कापण्ासाठी स्ट् ेट ननिप्समधे् स्ट् ेट बे्ड् असतात

आकृती  2a मधे् दाखवल्ाप्रमािे सरळ रेषेत. आकृती  2b मधे् 

दश्सनवल्ाप्रमािे हे एक्सटि्सल कव््स  कटांसाठी देखील वापरले जाऊ शकते.
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बेंर् ननिप्स/कव्ह्ड  ननिप्स : Fig 3a मधे् दाखवल्ाप्रमािे वाकलेल्ा 

ननिप्समधे् कव््स  बे्ड् असतात. या ननिप्सचा वापर आकृती 3b मधे् 

दाखवल्ाप्रमािे इंटि्सल कव््स  कापण्ासाठी आनि कटच्ा बाहेरील 

बाजूस नसलेंड्र नटट् म करण्ासाठी केला जातो.

आकृती  4 एक साव्सनत्क ननिप्स दाखवते. युनिव्स्सल ननिप्स बहुतेक सामान्य 

उदे्शाच्ा कामांसाठी वापरल्ा जातात. सामान्य वापरासाठी ननिपचा 

सववोत्तम आकार 300 नममी लांबीचा एक जोड्ी आहे.

फोक्लं्डग टूल्स

शीट मेटलच्ा फोक्लं्डगमधे् सामान्यतः  वापरली जािारी टूल्स आहेत:

- अँगल स्ील

- फोक्लं्डग बार

- सी लॅिम्

- से्क्स

- मॅलेट.

अँगल स्ील: शीट मेटलला 90o च्ा कोिात फोल्ड करण्ासाठी दोि 

कोिांचे तुकडे् वापरले जातात. हे कोि कोिांमधे् वाकलेले सँड्नवच 

करण्ासाठी शीट मेटलसह वाइसवर बसवले जातात. लांब शीटसाठी, 

लॅिम् नकंवा हँड् वाईससह लांब अँगल वापरले जातील.

फोक्लं्डग बार: वाकल्ा जािार् या शीट मेटलला फोक्लं्डग बारमधे् 

नचकटवले जाते. शीट मेटल मॅलेट (लाकड्ी हातोड्ा) वापरूि आवश्यक 

आकारात वाकलेला आहे.

सी - लॅिम्प: एक सामान्य सी-लॅिम् एक होक्लं्डग नड्व्ाइस म्िूि वापरला 

जातो. हे लॅिम् वापरले जाते जेव्ा दोि तुकडे् सुरनक्षतपिे धरायचे असतात 

नकंवा एकमेकांिा निनचित करायचे असतात. जबड्ाच्ा उघड्ण्ाच्ा 

नवड््थ िुसार हे वेगवेगळ्ा  आकारात उपलब्ध आहे.

से्क्स: से्क्स शीट मेटलचे वाकिे, सीनमंग आनि तयार करण्ासाठी 

वापरली जािारी टूल्स आहेत जी कोित्ाही नियनमत मशीिवर करता येत 

िाहीत. वरील उदे्शांसाठी, खाली सूचीबद्ध केल्ाप्रमािे से्क्सचे वेगवेगळे  

आकार. से्क्स सरॉफ्ट  नकंवा कास् स्ीलचे बिलेले असतात.

-  हॅचेट से्क

-  से्कअर से्क

-  ब्ो-हरॉि्स से्कअर से्क

-  बेव्ल-एज से्कअर से्क

हॅचेट से्कअर: शाप्स  वाकिे, कड्ा वाकण्ासाठी आनि शीट मेटल फोल्ड 

करण्ासाठी याचा वापर केला जातो.

से्कअर से्क : हे सामान्य हेतू वाकण्ाच्ा कामांसाठी वापरले जाते. 

ब्ो-हरॉि्ड से्क: याचा उपयोग टॅपड््स, शंकूच्ा आकाराच्ा वसू्त, जसे की 

फिेल इ.

बेव्हल-एज्ड से्कअर से्क: हे कोपरे आनि कड्ा तयार करण्ासाठी 

वापरले जाते.

मॅलेट

आकृती  5 मलेट दाखवते. शीट मेटल वाकतािा मारण्ासाठी मॅलेट 

वापरला जातो. मॅलेट्स लाकूड्, रबर, करॉपर इत्ादीपासूि बिनवलेले 

असतात. हे सरॉफ्ट  पदाथ्स असल्ािे ते काम करतािा शीटच्ा पृष्ठभागाला 

िुकसाि करिार िाहीत.

E  & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्ोरी 1.1.10-12
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िरॉच 

िरॉच  ही कोिीय जागा आहेत ज्ामधे् शीट मेटल काढले जाते. िरॉच  

बिवण्ाचा उदे्श कामाला आवश्यक आकार आनि आकार तयार करण्ास 

अिुमती देिे आहे. िरॉच  जास्त मटेररयल ला आच्छानदत होण्ापासूि आनि 

नशवि आनि कड्ांिा फुगवटा निमा्सि होण्ापासूि प्रनतबंनधत करतात.

ररव्हनटंग: मेटल ननिप्स - दोि तुकड्ांचे कायमचे जरॉइंट बिनवण्ाच्ा 

समाधािकारक पद्धती ंड्पैकी एक म्िजे ररव्नटंग.

जोड्ल्ा जािार् या भागांच्ा समाि धातूचे ररवेट्स वापरण्ाची प्रथा आहे.

उपयोग: पुल, जहाजे, रेिि, स्ट् क्चरल स्ील वक्स , बरॉयलर, नवमाि आनि 

इतर नवनवध कामांमधे् मेटल शीट आनि पे्ट्स जोड्ण्ासाठी ररव्ट्सचा 

वापर केला जातो.

सानहत् : ररव्नटंग मधे्, ररवे्ट ड्ोके तयार करण्ासाठी shank 

नवकृत करूि सुरनक्षत आहेत. हे लो-काब्सि स्ील, नपतळ, करॉपर आनि 

अॅलु्नमनियम यांसारख्या लवनचक पदाथायंपासूि बिलेले आहेत.

ररव्हट्सचे प्कार

ररव्ट्सचे चार सवा्सत सामान्य प्रकार आहेत:

•  नटिमेन् ररवे्ट

•  फॅ्ट हेड् ररवे्ट

•  राऊंड् हेड् ररवे्ट

•  काउंटरसंक हेड् ररवे्ट.

ररवे्हट करण्ाची पद्धत: ररव्नटंग हातािे नकंवा मशीिद्ारे केले जाऊ 

शकते.

हातािे ररव्नटंग करतािा, तो एक हातोड्ा आनि एक ररवे्ट सेट सह केले 

जाऊ शकते.

ररवे्ट सेट:शीट आनि ररवे्ट एकत् काढण्ासाठी उथळ, कप-आकाराचे 

होल्स वापरले जाते. बाजूला असलेल्ा आउटलेटमुळे स्ग बाहेर पडू् 

शकतो.

E  & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्ोरी 1.1.10-12
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.2.13 - 21
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronics Mechanic) - बेनसक वक्ड शरॉप पॅ्क्क्स

इलेक्क्ट् कल टर्म्ड (Electrical terms)
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• इलेक्क्ट् कल चाज्ड, पयोटेंशीयल नर्फरेन्स , व्योले्ज, करंट, रेनिस्टन्सचे वि्डि करा

• DC आनि AC सनक्ड ट समजावूि सांगा

• नसंगल फेज आनि 3 फेज A.C नसस्टीम स्पष् करा. 

इलेक्क्ट् क चाज्ड 

चार््ज हा पदार्ा्जच्ा प्ायमरी  कणांचा मूळ गुणधम्ज आहे. इतर इलेक्ट्रि क  

मॅग्निटु्ड  र्से की व्होले्र्, करंट इ. पररभाग्ित करण्ासाठी चार््ज हे 

बेग्सक  इलेक्ट्रि कल प्माण म्णून घेतले र्ाते.

आधुग्नक अणु ग्सद्ांतानुसार, अणूच्ा कें द्रकावर प्होटॉनमुळे पॉग्सटीव्  

चार््ज असतहो. सामान्यतः , रे्व्ा इलेक्ट्ग्सटी मधे् चार््ज हा शब्द वापरला 

र्ातहो, तेव्ा त्ाचा अर््ज इलेट्रि ॉनची र्ास्त ग्कंवा कमतरता असा हहोतहो.

चार््ज  ग्िक्स्ड  ग्कंवा गग्तमान असू शकते. ग्िक्स्ड  चार््ज ना सॅ्ग्टक चार््ज  

म्णतात. सॅ्ग्टक चार््ज  आग्ण त्ांच्ा िहोस्ज चे ग्वशे्िण इलेट्रि होसॅ्ग्टक्स 

म्णतात.

उदाहरण: कागदाच्ा शीटवर कडक रबर पेन ग्कंवा कंगवा घासल्ास, 

रबर कागदाचे तुकडे आकग्ि्जत करेल. घासण्ाचे काम, इलेट्रि ॉन आग्ण 

प्होटॉन वेगळे  केल्ामुळे रबरच्ा पृष्ठभागावर अग्तररक्त इलेट्रि ॉनचा चार््ज 

आग्ण कागदावर अग्तररक्त प्होटॉनचा चार््ज ग्नमा्जण झाला. कागद आग्ण 

रबर सॅ्ग्टक इलेक्ट्रि क चार््ज चा पुरावा देतात ज्ामधे् इलेट्रि ॉन ग्कंवा 

प्होटॉन सॅ्ग्टक कंग्डशन मधे्  असतात म्णरे्च गती ग्कंवा ग्िक्स्ड  चार््ज  

नसतात.

कहोणत्ाही माध्मात चार््ज केलेल्ा कणांच्ा हालचालीला करंट  म्णतात. 

प्ग्त युग्नट वेळेत चार््ज च्ा ग्नव्वळ हस्तांतरणास अँग्पअरमधे् महोर्लेला 

करंट  म्णतात.

इलेक्ट्रि क चार््जचे ग्चन्ह Q ग्कंवा q आहे. 6.25 x 1018 इलेट्रि ॉनचा चार््ज 

Q = 1 Coulomb = 1C असे सांग्गतले आहे. या युग्नटचे नाव चार्ल्ज ए. 

कुलॉम्ब (१७३६-१८०६) या फ्रें च भौग्तकशास्त्रज्ाच्ा नावावरून आहे, ज्ाने 

चार््ज मधील िहोस्ज  महोर्ले.

निगेनटव्  आनि परॉनसटीव्  पयोल्ाररटी 

सव्जसाधारणपणे रबर, एम्बर आग्ण रेग्झनस मटेररयल वर उत्ाग्दत सॅ्ग्टक 

चार््ज साठी ग्नगेग्टव्  पहोल्ाररटी  ग्नयुक्त केली गेली आहे. पॉग्सटीव्  

पहोल्ाररटी  म्णरे् काच आग्ण इतर काचेच्ा पदार्ाांवर ग्नमा्जण हहोणाऱ्या 

ग्िक्स्ड  चार््ज चा रेिरन्स . या आधारावर, सव्ज अणंूमधील इलेट्रि ॉन हे 

ग्नगेग्टव् चार््ज चे मूळ कण आहेत

चार््ज करा कारण त्ांची पहोल्ाररटी  रबरवरील चार््ज सारखीच असते. 

प्होटॉनमधे् पॉग्सटीव्  चार््ज असतहो कारण पहोल्ाररटी  काचेवरील चार््ज 

सारखीच असते.

पॉग्सटीव्  चार््ज  +Q (इलेट्रि ॉनची कमतरता) द्ारे दश्जग्वले र्ाते आग्ण 

ग्नगेग्टव्  चार््ज  -Q (इलेट्रि ॉनची र्ास्त) द्ारे दश्जग्वले र्ाते. एक नु्यटरि ल  

पहोग्र्शन  शून्य चार््ज  मानली र्ाते.

नवरुद्ध पयोल्ाररटी /चाज्ड  एकमेकांिा आकन्ष्डत करतात

र्र हलक्ा वर्नाच्ा दहोन लहान चार््ज केलेल्ा बॉडी बसवल्ा गेल्ा 

ज्ायहोगे ते सहर् हलवण्ास महोकळे असतील आग्ण एकमेकांच्ा र्वळ 

ठेवल्ा गेल्ास, रे्व्ा दहोन चार्ाांमधे् ग्वरुद् पहोल्ाररटी  असते तेव्ा ते 

एकमेकांकडे आकग्ि्जत हहोतात. इलेट्रि ॉन आग्ण प्होटॉनच्ा बाबतीत, ते 

ग्वरुद् चार््ज मधील आकि्जणाच्ा िहोस्ज ने एकमेकांकडे आकग्ि्जत हहोतात. 

ग्शवाय, इलेट्रि ॉनचे वर्न प्होटॉनच्ा वर्नाच्ा िक्त 1/1840 असते. 

पररणामी, आकि्जणाची िहोस्ज  इलेट्रि ॉनला प्होटॉनकडे र्ाण्ास प्वृत्त करते.

समाि पयोल्ाररटी /चाज्ड  एकमेकांिा प्नतकन्ष्डत करतात

रे्व्ा दहोन शरीरांमधे् समान पहोल्ाररटी सह समान प्माणात चार््ज  असते, 

तेव्ा ते एकमेकांना प्ग्तकग्ि्जत करतात. दहोन ग्नगेग्टव् चार््ज  प्ग्तकग्ि्जत 

करतात, तर समान वॅ्लु् चे दहोन पॉग्सटीव्  चार््ज  देखील एकमेकांना 

प्ग्तकग्ि्जत करतात.

चाज्ड  न्युटट् ल  करिे

काच आग्ण ग्सल्क एकत्र घासल्ानंतर ते ग्वरे्वर चार््ज हहोतात. परंतु, र्र 

काचेची काठी आग्ण ग्सल्क पुन्हा एकत्र आणले तर, दांडातील पॉग्सटीव्  

चार््ज  चे आकि्जण दहोन्ही पदार््ज इलेक्ट्रि क दृष्ट्ा नु्यटरि ल  हहोईपयांत ग्सल्क 

मधून इलेट्रि ॉन्स परत खेचतात.

ग्डस्चार््ज करण्ासाठी चार््ज केलेल्ा बॉडीमधे् वायर देखील र्होडली र्ाऊ 

शकते. र्र दहोन्ही पदार्ाांवरील चार््ज  पुरेसे मर्बूत असेल तर ते ग्वरे्प्माणे 

कमानीतून बाहेर पडू शकतात.

इलेक्ट् योसॅ्टनटक फील्ड

चार््ज केलेल्ा पदार्ाांवर आकग्ि्जत करणारी आग्ण प्ग्तकग्ि्जत करणार िहोस्ज 

चार््ज केलेल्ा पदार्ाांभहोवती अक्स्तत्ात असलेल्ा इलेट्रि होसॅ्ग्टक िहोस्ज च्ा 

रेिांमुळे उद्भवते.

ग्नगेग्टव्  चार््ज केलेल्ा वसू्तमधे्, अग्तररक्त इलेट्रि ॉनच्ा िहोस्ज च्ा लाइन 

र्होडून एक इलेट्रि होसॅ्ग्टक िील्ड तयार करतात ज्ामधे् सव्ज ग्दशांमधून 

िहोस्ज च्ा लाइन ऑबे्ट्मधे् येतात.

पॉग्झग्टव् चार््ज केलेल्ा वसू्तमधे्, इलेट्रि ॉनच्ा कमतरतेमुळे अग्तररक्त 

प्होटॉनवरील िहोस्ज च्ा लाइन र्होडून इलेट्रि होसॅ्ग्टक िील्ड तयार हहोते 

ज्ामधे् सव्ज ग्दशांना िहोस्ज च्ा लाइन असतात.
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हे इलेट्रि होसॅ्ग्टक िील्ड एकतर मदत करतात ग्कंवा एकमेकांना ग्वरहोध 

करतात.

आकि्जण ग्कंवा प्ग्तकि्जण िहोस्ज ची ताकद दहोन कंपहोनंन्टस वर अवलंबून 

असते,

1 प्ते्क वसू्तवरील चार््ज ची रक्कम आग्ण

2 वसंू्तमधील अंतर.

वसंू्तवरील इलेक्ट्रि क  चार््ज  ग्र्तके र्ास्त असेल ग्ततके इलेट्रि होसॅ्ग्टक 

िहोस्ज  र्ास्त असेल. चार््ज केलेल्ा वसू्त एकमेकांच्ा ग्र्तक्ा र्वळ 

असतील ग्ततके इलेट्रि होसॅ्ग्टक िहोस्ज  र्ास्त असेल.

ग्िक्स्ड  इलेक्ट्रि क  चार््ज  सहसा कहोणतेही उपयुक्त काय्ज करू शकत 

नाही. काही प्कारचे काम करण्ासाठी इलेक्ट्रि कल चार्जेस वापरण्ासाठी, 

म्णा, इलेक्ट्रि क बल्ब लावण्ासाठी, चार्जेस गतीने सेट करणे आवश्यक 

आहे. अशाप्कारे रे्व्ा ग्नगेग्टव्  चार््ज /फ्री इलेट्रि ॉन एका माध्मात 

एकाच ग्दशेने हलवले र्ातात तेव्ा इलेक्ट्रि क करंट  वाहतहो असे म्णतात, 

उदाहरणार््ज कॉपर ची तार.

इलेक्ट् रॉि मयुव्मेंट 

इलेक्ट्रि क करंट  ग्नमा्जण करण्ासाठी, कॉपर च्ा तारेतील फ्री  इलेट्रि ॉन्स 

एकाच ग्दशेने र्ाणे आवश्यक आहे. कॉपर च्ा तारेच्ा टीप ला इलेक्ट्रि क  

चार््ज  अग्धक अचूकपणे, एका टीप ला ग्नगेग्टव्  चार््ज आग्ण कॉपर च्ा 

वायरच्ा दुसऱ्या टीप ला पॉग्सटीव्  चार््ज लावून हे करता येते.

कॉपर मधील फ्री इलेट्रि ॉन्स ग्नगेग्टव्  चार््ज असल्ाने, वायरच्ा एका टीप 

ला ठेवलेल्ा ग्नगेग्टव्  चार््ज मुळे ते मागे घेतले र्ातात. त्ाच वेळी हे फ्री 

इलेट्रि ॉन वायरच्ा दुसऱ्या टीप ला ठेवलेल्ा पॉग्सटीव् ने आकग्ि्जत हहोतात. 

त्ामुळे कॉपर मधील फ्री इलेट्रि ॉन पॉग्सटीव् कडे वळतात, ज्ामुळे 

इलेक्ट्रि क  करंट  चा करंट  हहोतहो.

पूि्ड नकंवा क्योज्ड सनक्ड ट

करंट  सतत चालू ठेवण्ासाठी, फ्री  इलेट्रि ॉन करंट  चालू ठेवणे 

आवश्यक आहे. हे हहोण्ासाठी, वायरच्ा टीप ला ग्वरुद् चार््ज  लागू करत 

राहण्ासाठी, इलेक्ट्रि क  एनर्जी चा सहोस्ज  वापरला र्ाणे आवश्यक आहे. 

मग, ग्नगेग्टव्  चार््ज वायरमधून इलेट्रि ॉनला प्ग्तकग्ि्जत करेल. पॉग्सटीव्  

बारू्ने, इलेट्रि ॉन सहोस्ज कडे आकग्ि्जत हहोतील; परंतु सहोस्ज कडे आकग्ि्जत 

हहोणाऱ्या प्ते्क इलेट्रि ॉनसाठी, वायरमधे् ग्नगेग्टव्  बारू्ने इलेट्रि ॉनचा 

सप्ाय केला र्ाईल. म्णून, र्होपयांत पॉवर  सहोस्ज ने त्ाचे इलेक्ट्रि क  चार््ज  

लागू करणे सुरू ठेवले आहे तहोपयांत करंट  वायरमधून वाहत राहील. याला 

क्होर् सग्क्ज ट म्णतात. बॅटरी हा इलेक्ट्रि क  चार््ज चा एक सामान्य सहोस्ज  

आहे.

Fig  1 मधे् दश्जग्वल्ाप्माणे पूण्ज ग्कंवा क्होर् सग्क्ज ट इलेक्ट्रि क  करंट 

साठी आवश्यक आहे.

इलेक्क्ट् कल  मेजरमेंट ची ययुनिट्स

इलेक्ट् योमयोनटव् फयोस्ड (व्योले्ज)

इलेट्रि होमहोग्टव् िहोस्ज (ईएमएि) हे इलेक्ट्रि क  एनर्जी च्ा सहोस्ज च्ा 

ताकदीचे मेर्रमेंट  आहे. EMF ही नेहमीच्ा यांग्त्रक अर्ा्जने िहोस्ज  नाही, 

परंतु इलेक्ट्रि कल  सग्क्ज टद्ारे करंट  चालग्वणाऱ्या एनर्जी साठी वापरला 

र्ाणारा एक सहोयीस्कर शब्द आहे.

रे्व्ा दहोन चार्जेसमधे् पहोटेंशीयल ग्डिरेन्स  असतहो, तेव्ा त्ांच्ामधे् 

अक्स्तत्ात असलेल्ा इलेक्ट्रि क  िहोस्ज ला इलेट्रि होमहोग्टव् िहोस्ज (EMF) 

म्टले र्ाऊ शकते. ईएमएिची ताकद दश्जग्वण्ासाठी वापरलेले मेर्रीगं  

युग्नट व्होल् (V) आहे. 

व्योल्ची व्ाख्ा 

रे्व्ा पहोटेंशीयल िरकामुळे 1 रू्ल काम करण्ासाठी 1 कूलॉम्ब चार््ज 

हहोतहो, तेव्ा ईएमएि 1 व्होल् असतहो.

अटी पहोटेंशीयल, इलेट्रि होमहोग्टव् िहोस्ज (ईएमएि),आग्ण व्होले्र् अनेकदा 

परस्पर बदलण्ायहोग्य वापरले र्ातात.

नवद््त् करंट चे प्माि

तार ग्कंवा सग्क्ज टमधून वाहणार् या ग्वद्त् करंट चे प्माण एका सेकंदात 

ग्दलेल्ा पॉइंट ला पार करणार् या इलेट्रि ॉन्सच्ा संखे्वरून ग्नधा्जररत केले 

र्ाते. वायर ग्कंवा सग्क्ज टमधून वाहणाऱ्या ग्वद्त् करंट च्ा प्माणासाठी 

मेर्रीगं  युग्नट अँग्पअर (A) आहे.

अँनपअरची व्ाख्ा

र्र 1 कूलंब चार््ज 1 सेकंदात एक पॉइंट  पार करतहो, तर 1 अँग्पअरचा 

करंट  वाहतहो असे म्टले र्ाते. 

टीप: एक कूलॉम्ब 6.28x1018 इलेट्रि ॉन आहे.

अँग्पअर हा शब्द शास्त्रज् ए.एम. अँग्पअर (18वे शतक) याच्ा नावावरून 

आला आहे. एक अँग्पअरपेक्षा लहान ग्वद्त् करंट ची मात्रा ग्मलीअँग्पअर 

आग्ण मायक्होअँपीअरमधे् महोर्ली र्ाते.

1 ग्मलीअँग्पअर = 1/1000 अँग्पअर.

1 मायक्होअँग्पअर = 1/1000000 अँग्पअर.

इलेक्क्नसटी चे प्कार

इलेक्ट्ग्सटी ची ग्नग्म्जती कशी केली र्ाते याचा ग्वचार न करता, इलेक्ट्ग्सटी 

चे दहोन प्कारात क्ाग्सग्िकेशन  केले र्ाऊ शकते,

1 अल्रनेग्टंग करंट सप्ाय , सामान्यतः  म्णून ओळखले र्ाते एसी 

सप्ाय

2 डायरेट् करंट सप्ाय, सामान्यतः  म्णून ओळखले र्ाते   डीसी 

सप्ाय.
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एसी सप्ाय

अल्रनेग्टंग करंट सप्ाय हा शब्द सप्ाय सहोस्ज ला ग्दला र्ातहो ज्ामुळे 

करंट  सग्क्ज टमधून वाहू लागतहो र्हो वेळहोवेळी त्ाची ग्दशा उलट करतहो 

ग्कंवा बदलतहो. एका सेकंदाच्ा कालावधीत करंट  ग्कती वेळा बदलते 

त्ाला ग्फ्रक्वें सी  म्णतात. ग्फ्रक्वें सी  युग्नट आहे हट््जझ Hz म्णून दश्जग्वले. 

भारतात ग्फ्रक्वें सी  50 Hz म्णून प्माग्णत केली र्ाते.

भारतात हायडरि हो/औक्णिक/अणुएनर्जी  कें द्रांमधे् ग्नमा्जण हहोणारी 

इलेक्ट्ग्सटी  एसी आहे. Fig 2 AC सप्ाय दश्जग्वते.

र्ीसी सप्ाय

डायरेट् करंट सप्ाय हा शब्द सप्ाय सहोस्ज ला ग्दला र्ातहो ज्ामुळे 

सग्क्ज टमधून िक्त एकाच ग्दशेने करंट  येतहो.

बॅटरी कॉनं्सट व्होले्र्चा डीसी सप्ाय देतात.

इलेक्ट्रि क  पहोटेंशीयल ग्डिरेन्स :इलेक्ट्रि क  पहोटेंशीयल ग्डिरेन्स  दहोन चार््ज 

केलेल्ा बॉडीच्ा इलेक्ट्रि क िील्डमधे् एका पॉइंट पासून दुसर् या पॉइंट 

वर युग्नट चार््ज करण्ासाठी केलेल्ा कामाचे प्माण म्णून पररभाग्ित केले 

र्ाते. दुस-या शब्दात, पहोटेंशीयल ग्डिरेन्स  इलेक्ट्रि क  क्षमतेमधील िरक 

म्णून पररभाग्ित केला र्ातहो.

ययुनिट: पहोटेंशीयल ग्डिरेन्स  चे युग्नट व्होल् आहे.

रेनसस्टन्स: एखाद्ा पदार्ा्जद्ारे प्वाग्हत ग्वद्त् करंट च्ा ग्वरहोधाला 

रेग्सस्न्स म्णतात. आकृती  3 डीसी सप्ाय दश्जग्वते.

A.C. सनक्ड ट्स

सायकल: अल्रनेग्टंग क्वाक्न्टटी चे वॅ्लु् आग्ण ग्दशेतील संपूण्ज बदल 

याला सायकल  म्णतात.

नपररयर्: एक सायकल  पूण्ज करण्ासाठी लागणारा ग्पररयड म्णतात.

अँक्प्टययुर्: हे हाि सायकल  व्होले्र्च्ा ग्वद्त् करंट ने प्ाप्त केलेले 

सववोच्च वॅ्लु् आहे.

इंसं्टटेनियस वॅ्ल्यु: कहोणत्ाही क्षणी वॅ्लु् ला इंसं्टेग्नयस वॅ्लु् 

म्णतात. Fig  4 हे वॅ्लु् i1,i 2 ने दाखवते....

नरिक्वें सी: हे प्ग्त सेकंद सायकल ची संख्ा म्णून पररभाग्ित केले आहे. 

भारतात 50 c/s ग्फ्रक्वें सी  सामान्य आहे. ग्फ्रक्वें सी = NF/120 रे्रे् r.p.m 

मधील N हा स्पीड आहे आग्ण P मशीनच्ा पहोल ची संख्ा आहे.

R.M.S. वॅ्ल्यु: त्ा ग्िक्स्ड  d.c द्ारे अल्रनेग्टंग करंट चे मूळ वग्ज वॅ्लु् 

ग्दले र्ाते. इलेक्ट्रि क करंट  र्हो ग्दलेल्ा वेळेत आग्ण ग्दलेल्ा रेग्सस्न्स ने 

आलटून पालटून ग्नमा्जण केलेल्ा उणितेसारखीच उणिता ग्नमा्जण करतहो. 

त्ाला A.C चे व्चु्जअल  ग्कंवा इिेक्ट्व् वॅ्लु् देखील म्णतात.

   I r.m.s. = 0.707 Imax

   Vr.m.s = 0.707 Vmax

सव्ज A.C. व्होल्मीटर आग्ण अँग्पअर मीटर r.m.s. व्होले्र् आग्ण करंट  

वॅ्लु् वाचतात. 

नपक वॅ्ल्यु: ग्दलेल्ा इंटरव्ल दरम्ान क्वाक्न्टटी च्ा वॅ्लु्  ची र्ास्तीत 

र्ास्त वॅ्लु् .

ग्संगल िेर् एसी पॉवर ग्सस्ममधे् व्होले्र् ग्पक 90° आग्ण 270° वर 

पहोहहोचते आग्ण पूण्ज सायकल  360° वर हहोते. (Fig 5)

नसंगल फेज एसी इलेक्क्नसटी  सप्ायचे फायदे् आनि उपययोग

ग्संगल िेर् पॉवर सप्ाय युग्नट्समधे् ऍक्प्केशन्सची ग्वसृ्तत रेंर्  असते. 

1000 वॅट्सपयांत मया्जग्दत पॉवर  असलेल्ा युग्नट्सना ग्वशेित: ग्संगल 

िेर् एसी इलेक्ट्ग्सटी  सप्ायचा सवा्जत काय्जक्षम वापर केला र्ातहो. 

साधारणपणे, ग्संगल िेर् ग्सस्म ग्नवडण्ाच्ा िायद्ांमधे् हे समाग्वष्ट 

आहे:

• ऍक्प्केशन वापरांची ग्वसृ्तत रेंर् 

• 1000 वॅट्सपयांत सवा्जत काय्जक्षम AC इलेक्ट्ग्सटी  सप्ाय

• कमी ग्डझाइन खच्ज
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• कमी र्ग्टल ग्डझाइन

3 िेर् ग्सस्ीममधे् तीन पॉवर वायर असतात, प्ते्क 120° आऊट ऑि 

िेर् एकमेकांशी. डेल्ा आग्ण वाय हे दहोन प्कारचे सग्क्ज ट्स आहेत रे् 3 

िेर् ग्सस्ममधे् समान लहोड राखण्ासाठी वापरतात, प्ते्कामधे् ग्भन्न 

वायर कॉक्फिगरेशन हहोते. डेल्ा कॉक्फिगरेशनमधे्, कहोणतीही नु्यटरि ल  

वायर वापरली र्ात नाही. Y कॉक्फिगरेशन नु्यटरि ल  आग्ण ग्ाउंड वायर दहोन्ही 

वापरते. (टीप: उच्च व्होले्र् ग्सक्स्म  मधे्, तीन िेर् ग्सक्स्म  साठी नु्यटरि ल  

वायर सहसा उपक्स्र्त नसते.) पॉवरच्ा तीनही टप््प्ांनी सायकलमधे् 

120° प्वेश केला आहे. 360° चे पूण्ज सायकल  पूण्ज हहोईपयांत, Fig 6 मधे् 

दश्जग्वल्ाप्माणे प्ते्क इलेक्ट्ग्सटी चे तीन टपे् व्होले्र्मधे् दहोनदा 

वाढले आहेत. 3 िेर् इलेक्ट्ग्सटी  सप्ायसह, वीरे्चा एक ग्िक्स्ड  करंट  

ग्िक्स्ड  दराने ग्वतररत केला र्ातहो, ज्ामुळे अग्धक लहोड वहाने शक् हहोते.

तीि फेज एसी इलेक्क्नसटी  सप्ायचे फायदे् आनि उपययोग

थ्ी िेर् पॉवर सप्ाय उच्च लहोड ग्सक्स्म  साठी उत्तम कण्डक्शन  क्षमता 

देतात. काही िायद्ांमधे् हे समाग्वष्ट आहे:

कॉपर चा वापर कमी करणे

कामगारांसाठी कमी सुरक्षा धहोके

कमी कामगार हाताळणी खच्ज

कंडट्रची अग्धक काय्जक्षमता

र्ास्त पॉवर लहोड चालवण्ाची क्षमता

याव्यग्तररक्त, 208 व्होल् लहोडसह डेल्ा कॉक्फिगरेशनमधील 3 िेर् 

ग्सस्मला Y  कॉक्फिगरेशनच्ा तुलनेत कमी सग्क्ज ट बे्कर पहोल पहोग्झशनची 

आवश्यकता असते. या प्करणांमधे्, आवश्यक तारा कमी केल्ामुळे 

तीन टप््प्ातील ग्सक्स्म   इन्सॉलेशन, देखभाल आग्ण उत्ादन मटेररयल 

च्ा खचा्जत आणखी सेव्ीगं  करते. तर्ाग्प, बहुतेक प्करणांमधे्, Y 

कॉक्फिगरेशन शे्यस्कर आहे. 

अग्धक लवग्चक रे्णेकरून ते 3 िेर्, 2 िेर् ग्कंवा 1 िेर् पॉवर 

आवश्यक असलेल्ा इन्सट्रु मेंट ना पॉवर  देऊ शकेल. उदाहरणार््ज, डेटा 

सेंटरच्ा सव््जरच्ा वेअरहाऊसला िक्त तीन िेर् पॉवरची आवश्यकता 

असू शकते, तर्ाग्प तंत्रज् मॉग्नटरी सेरीर् ला त्ाचा/ग्तचा संगणक, टूर्ल 

आग्ण लॅम्प  ऑपरेट करण्ासाठी ग्संगल िेर् पॉवरची आवश्यकता असेल.

लाइि व्योले्ज आनि फेज व्योले्ज: लाइन व्होले्र् हे तीन-िेर् 

सग्क्ज टमधे् कहोणत्ाही दहोन लाइन मधे् महोर्ले र्ाणारे व्होले्र् आहे. िेर् 

व्होले्र् हे तीन िेर् सहोस्ज  ग्कंवा लहोडमधे् एकाच कंपहोनंन्टस मधे् महोर्ले 

र्ाणारे व्होले्र् आहे.

लाइि करंट आनि फेज करंट: लाइन करंट म्णरे् तीन िेर् सहोस्ज  आग्ण 

लहोड यांच्ातील कहोणत्ाही एका लाइन मधुन करंट . िेर् करंट म्णरे् 

तीन िेर् सहोस्ज  ग्कंवा लहोड असलेल्ा कहोणत्ाही एका कंपहोनंन्टस द्ारे 

करंट . संतुग्लत “Y” सग्क्ज ट्समधे्, लाइन चा व्होले्र् िेर् व्होले्र् गुणा 3 

च्ा वग्जमूळाच्ा बरहोबर असतहो, तर लाइन करंट िेर् करंटच्ा बरहोबरीचा 

असतहो.

या 230 व्होल्चा वापर घरातील लॅम्प , पंखे इत्ादी करण्ासाठी केला र्ातहो. 

घरामधे् इलेक्ट्रि क  इक्क्वपमेंट र्होडण्ासाठी, Fig 7 मधे् दश्जग्वल्ाप्माणे 

230 V AC दहोन-ग्पन ग्कंवा तीन-ग्पन सॉकेटमधे् उपलब्ध आहे.

सव्ज 3 ग्पन आउटलेट सामान्यत: एकाच खांबाद्ारे ऑन/ऑि क्विचद्ारे 

र्होडलेले असतात-Fig 8 मधे् दश्जग्वल्ाप्माणे. 3 ग्पन सॉकेट वायररंग 

करताना, खालील दहोन महत्ताचे मुदे् लक्षात घेणे आवश्यक आहे,

1 िेर् नेहमी सॉकेटच्ा उर्व्या बारू्ला असावा

2 िेर् नेहमी चालू/बंद क्विचद्ारे वायड्ज असावा.

मेन्स पॉवर मधे् ग्कंवा सॉकेटच्ा वायररंगमधे् ग्कंवा त्ाच इमारतीतील 

इतर कहोणत्ाही 3 ग्पन सॉकेटशी र्होडलेल्ा इन्सट्रु मेंट मधे् कहोणताही दहोि 

ग्भन्न व्होले्र् मुळे हहोऊ शकतहो.

3 नपि सरॉकेटआउटलेटची टेक्सं्टग  करिे : नवीन 15 ग्पन सॉकेटच्ा 

वायररंगवर ग्कंवा ग्वद्मान 3 ग्पन सॉकेटशी र्होडलेले इन्सट्रु मेंट  काम करत 

नसल्ास ग्कंवा शॉक देत असल्ास, सॉकेटची संपूण्ज टप््प्ात, नु्यटरि ल  

आग्ण ग्ाऊंड वर व्होले्र्साठी टेक्सं्ग  करणे आवश्यक आहे.

मेन आउटलेटची टेक्सं्ग  खालीलपैकी कहोणतीही एक ग्कंवा अग्धक टेक्सं्ग  

इक्क्वपमेंट वापरून केली र्ाऊ शकते;  

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.2.13 - 21
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1 निऑि टेस्टर

ग्नऑन टेस्र ग्कंवा ग्नऑन टेस् लॅम्प  हे एक विस्त इन्सट्रु मेंट  आहे रे् 

सामान्यत: इनु्सलेटेड शँक सू्क डरि ायव्रच्ा विरूपात व्होले्र्ची पहोग्र्शन  

दश्जवण्ासाठी वापरले र्ाते.

रे्व्ा ग्नऑन टेस्र 3 ग्पन सॉकेटच्ा िेर् पॉइंटवर ठेवला र्ातहो आग्ण 

परीक्षकाच्ा दुसऱ्या टीप ला Fig 9 मधे् दाखवल्ाप्माणे बहोटाने स्पश्ज 

केला र्ातहो, र्र सॉकेटच्ा िेर् पॉइंटवर व्होले्र् अक्स्तत्ात असेल तर 

टेस्रच्ा आत ग्नऑन लॅम्प  व्होले्र्ची उपपहोग्र्शन  दश्जवणारी ग्हो हहोतहो.

यहोग्य आउटलेटमधे् रे्व्ा नु्यटरि ल  आग्ण ग्ाउंड पॉइंट्स तपासले र्ातात 

तेव्ा लॅम्प  ग्हो हहोत नाही

2 टेस्ट लॅम्प 

हे एक विस्त टेस् सग्क्ज ट आहे ज्ामधे् लॅम्प च्ा टग्म्जनर्लमधे् दहोन 

लांबीच्ा तारा र्होडलेल्ा इनॅने्न्सेंट लॅम्प चा समावेश आहे. रे्व्ा लॅम्प 

ची दहोन फ्री  टहोके सॉकेटच्ा िेर् नू्यटरि ल पॉइंट्सवर र्होडलेली असतात, 

र्र व्होले्र् पॉइंट्सवर असेल तर व्होले्र्ची उपपहोग्र्शन  दश्जग्वणारा 

लॅम्प  चमकतहो.

3 AC व्योल्मीटर/मल्ीमीटर

व्होल्मीटर ग्कंवा AC 300V रेंर्वर लावलेले मल्ीमीटर वापरून, आकृती  

11 प्माणे सॉकेटच्ा सव्ज 3 टग्म्जनर्लमधील व्होले्र् महोर्ले र्ाते आग्ण 

आउटलेट पॉइंट्सवर व्होले्र्चे अक्स्तत् आग्ण त्ांचे यहोग्य स्तर ग्नग्चित 

केले र्ातात.

3 नपि सरॉकेट चांगले नकंवा सयुरनषित म्हिूि प्मानित करण्ाच्ा अटी

1 िेर्-नू्यटरि लमधील व्होले्र् 230/240 व्होल्च्ा मेन्स पॉवर इतके 

असावे. व्होले्र् चढउवायरमुळे, िेर्-नू्यटरि ल व्होले्र् कधीकधी 210 

पयांत कमी आग्ण 250 V पयांत र्ास्त असू शकते या व्होले्र् लेव्ल  

देखील “सहन करण्ायहोग्य” म्णून विीकारल्ा र्ाऊ शकतात.

2 संपूण्ज टप््प्ात व्होले्र् - ग्ाउंड हे 230/240 V च्ा मेन्स पॉवर इतके 

असावे. हे सॉकेटला ग्ाउंड वायर आग्ण स्र्ाग्नक ग्ाउंग्डंग यहोग्य 

असल्ाचे सूग्चत करते.

3 नू्यटरि ल-ग्ाउंडमधे् व्होले्र् शून्य व्होल् ग्कंवा सवा्जत वाईट पररक्स्र्तीत  

त 10V पेक्षा कमी असावे. हे सूग्चत करते की नु्यटरि ल  लाइन सुरग्क्षत 

आहे आग्ण त्ाच इमारतीतील इतर 3 ग्पन सॉकेटशी र्होडलेल्ा 

इन्सट्रु मेंट मधे् र्ास्त ग्लकेर् नाही.

जर नू्टट् ल-ग्ाउंर्वरील व्योले्ज 10 व्योल्पेषिा जास्त 

असेल नकंवा खूप जास्त असेल (शेकर्यो व्योल्च्ा क्रमािे) 

सरॉकेट वापरण्ासाठी सयुरनषित िाही, नवशे्षत: जेव्ा तयुम्हाला 

करॉम्प्युटर, सीआरओ इत्ाद्ी सेने्सटीव्  आनि िाजूक 

इक्क्वपमेंट/यंते् चालू करायची असतील. 

कंर्क्र आनि इन्सयुलेटर (Conductor and Insulator)
उनदिषे्: या िड्ाचा शेवट तयुम्ही करू शकाल

• कंर्क्र आनि इन्सयुलेटर पररभान्षत करा

• इलेक्क्ट् कल केबल्स एक्सपे्ि करा

• इन्सयुलेट मटेररयल चे गयुििम्ड स्पष् करा.

कंर्क्र : ज्ा मटेररयल मधे् बरेच फ्री  इलेट्रि ॉन असतात आग्ण ते करंट  

वाहून नेण्ास सक्षम असतात त्ांना कंडट्र म्णून ओळखले र्ाते.

चांदी, कॉपर, अॅलु्ग्मग्नयम आग्ण इतर बहुतेक धातू चांगले कंडट्र 

आहेत. वायर आग्ण केबर्ल हे कंडट्रचे सवा्जत सामान्य प्कार आहेत. ते 

सव्ज प्कारच्ा सग्क्ज ट्स आग्ण ग्सस्मद्ारे करंट  वाहून नेतात.

वायस्ज आग्ण केबर्ल अनेक वेगवेगळ्ा  ऍक्प्केशन्ससाठी उपयुक्त 

असलेल्ा ग्वग्वध प्कारांमधे् बनग्वल्ा र्ातात. (Fig 1)

कंडट्र र्नरेग्टंग प्ांटपासून ते वापरल्ा र्ाणार् या पॉइंट पयांत 

इलेक्ट्ग्सटी  वाहून नेणारी एक अखंड लाइन तयार करतात. कंडट्र 

सहसा कॉपर आग्ण अॅलु्ग्मग्नयमचे बनलेले असतात.

कंडट्र म्णरे् वायर ग्कंवा केबर्ल ग्कंवा इतर प्कारचे धातू, करंट  वाहून 

नेण्ासाठी यहोग्य.

Fig 1
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सव्ज वायर कंडट्र आहेत, परंतु सव्ज कंडट्र वायर नाहीत. उदाहरणार््ज 

कॉपर बस बार कंडट्र आहेत परंतु वायर नाहीत. ते कडक आयताकृती 

बार आहेत.

कंडट्रमधून र्ाणारा करंट उणिता ग्नमा्जण करतहो. उणितेचे प्माण 

ग्वद्त् करंट चे वॅ्लु् आग्ण त्ाच्ा टहोकांमधील पहोटेंशीयल ग्डिरेन्स  वर 

अवलंबून असते.

कंडट्रमधील उणिता उत्ादनाचा दर कंडट्रमधून र्ात असताना 

ग्वरे्ने गमावलेल्ा िहोस्ज च्ा प्माणात असतहो

कंडट्रच्ा क्ॉस-सेक्शनल एररया मधे् कमी रेग्सस्न्स देण्ासाठी पुरेसे 

महोठे एररया असणे आवश्यक आहे. परंतु खच्ज आग्ण वर्न शक् ग्ततके 

कमी ठेवण्ासाठी क्ॉससेक्शनल एररया देखील पुरेसे लहान असणे 

आवश्यक आहे.

सववोत्तम क्ॉस-सेक्शनल एररया कंडट्रने ग्कती करंट  वाहून नेला पाग्हरे् 

यावर अवलंबून असतहो.

ग्वद्त् करंट च्ा वगा्जसह कंडट्रमधे् उणिता उत्ादनाचा दर वाढतहो. 

र्सर्शी उणिता ग्नमा्जण हहोते तसतसे कंडट्र अग्धक गरम हहोत र्ातहो 

आग्ण टेम्परेचर  वाढते र्होपयांत कंडट्र सभहोवतालच्ा वातावरणात 

उणिता सहोडतहो त्ा दराने उणिता ग्नमा्जण हहोते. कंडट्रचे टेम्परेचर  नंतर 

ग्िक्स्ड  राहते. या ग्िक्स्ड  तापमानाला समतहोल टेम्परेचर  म्णतात.

प्ते्क प्कारचे इनु्सलेशन सुरग्क्षतपणे सहन करू शकतील अशा 

तपमानाची मया्जदा आहे. सभहोवतालच्ा तापमानालाही मया्जदा असते.

I.E. रेगु्यलेशन ग्वग्वध आकारांच्ा कंडट्रसाठी सुरग्क्षत मानले र्ाणारे 

र्ास्तीत र्ास्त करंट  से्पग्सिाईड  करतात, ग्भन्न इनु्सलेशन असलेल्ा 

आग्ण वेगवेगळ्ा  पररसरात स्र्ाग्पत केले र्ातात.

कंर्क्रचा आकार: आकार व्यास ग्कंवा क्ॉस-सेक्शनल एररया द्ारे 

से्पग्सिाईड  केला र्ातहो. ठराग्वक आकार 1.5 से्कअर  ग्ममी, 2.5 से्कअर  

ग्ममी, 6 से्कअर  ग्ममी इ.

वायर व्यासाचे एक सामान्य माप म्णरे् सॅ्न्स्ज  वायर गेर् (SWG), 

सामान्यतः  आपल्ा देशात वापरले र्ाते. कंडट्रची लांबी र्सर्शी वाढते 

तसतसे मटेररयल चा रेग्सस्न्स वाढतहो आग्ण  कंडट्रचे क्ॉस-सेक्शनल 

के्षत्र वाढते म्णून रेग्सस्न्स कमी हहोतहो. नमुन्यांचा रेग्सस्न्स महोरू्न आम्ी 

एका मटेररयल ची दुसर् या मटेररयल शी तुलना करू शकतहो.

कंर्क्रचे क्ानसनफकेशि: वायस्ज आग्ण केबर्लचे त्ांच्ाकडे असलेल्ा 

आवरणाच्ा प्कारानुसार क्ाग्सग्िकेशन  केले र्ाऊ शकते.

बेअर कंर्क्र: त्ांना आवरण नाही. ओव्रहेड इलेक्ट्रि कल टरि ान्सग्मशन 

आग्ण ग्डक्स्रि बु्शन लाईन्समधे् बेअर कंडट्रचा सवा्जत सामान्य वापर 

केला र्ातहो.

इन्सयुलेटेर् कंर्क्र: त्ांना धातंूवर इनु्सलेशनचा लेप असतहो. इनु्सलेशन 

कंडट्रला इतर कंडट्रपासून आग्ण सभहोवतालपासून इलेक्ट्रि क ररत्ा 

वेगळे  करते. हे कंडट्रला धहोक्ाग्शवाय गटबद् करण्ास अनुमती 

देते. इनु्सलेशनवर अग्तररक्त आच्ादन मेकॅग्नकल स्रि ेंर् आग्ण हवामान, 

मॉइचिर आग्ण घि्जण यांच्ापासून संरक्षण देते.

स्टट्ाँरे्र् कंर्क्र: त्ामधे् अनेक बारीक तारा असतात. अडकलेल्ा 

कंडट्रमधील तारा सहसा एकत्र वळवल्ा र्ातात. स्रि ाँडेड कंडट्र 

अग्धक लवग्चक असतात आग्ण त्ांची मेकॅग्नकल स्रि ेंर् चांगली असते.

केबल: इनु्सलेटेड कंडट्रची लांबी. हे एकाच आवरणाच्ा आत दहोन ग्कंवा 

अग्धक कंडट्रचे देखील असू शकते. केबल मधील कंडट्र एकतर 

इनु्सलेटेड ग्कंवा बेअर असू शकतात. केबल वेगवेगळ्ा  प्कारात उपलब्ध 

आहेत. ग्संगल कहोअर, ग्विन कहोअर, थ्ी कहोअर, िहोर कहोअर आग्ण मल्ी-

कहोअर केबर्ल आहेत.

इन्सयुलेशि मटेररयल चे गयुििम्ड: इनु्सलेशन मटेररयल चे दहोन बेग्सक  

गुणधम्ज म्णरे् इनु्सलेशन रेग्सस्न्स आग्ण डायलेक्ट्रि क स्रि ेंर्. ते 

एकमेकांपासून पूण्जपणे ग्भन्न आहेत आग्ण वेगवेगळ्ा  प्कारे महोर्ले 

र्ातात.

इन्सयुलेशि रेनसस्टन्स

हे इलेक्ट्रि क  करंट च्ा ग्वरूद् इनु्सलेशनचे इलेक्ट्रि क  रेग्सस्न्स आहे. 

मेगा-ओहममीटर (मेगर) हे इनु्सलेशन रेग्सस्न्स महोर्ण्ासाठी वापरले 

र्ाणारे इन्सट्रु मेंट  आहे. हे इनु्सलेशनला नुकसान न पहोहहोचवता मेगा ओहम  

मधे् उच्च रेग्झस्र वॅ्लु्   महोर्ते. इनु्सलेशनच्ा पहोग्र्शन चे मेर्रमेंट 

करण्ासाठी मेर्रमेंट  माग्जदश्जक म्णून काम करते.

र्ायलेक्क्ट् क स्टट्ेंथ: इनु्सलेशन लेयर  तुटल्ाग्शवाय ग्कती पहोटेंशीयल 

ग्डिरेन्स  सहन करू शकतहो याचे हे मेर्रमेंट  आहे. पहोटेंशीयल ग्डिरेन्स  

ज्ामुळे बे्कडाउन हहोते त्ाला इनु्सलेशनचे बे्कडाउन व्होले्र् म्णतात.

प्ते्क इलेक्ट्रि क  इन्सट्रु मेंट  काही प्कारच्ा इनु्सलेशनद्ारे संरग्क्षत आहे. 

इनु्सलेशनची कॅरॅट्रक्स्क्स अशी आहेत:

- उच्च डायलेक्ट्रि क स्रि ेंर्

- तापमानास रेग्सस्न्स

- लवग्चकता

- मेकॅग्नकल स्रि ेंर्

- नॉन हायडरि होस्कहोग्पक.

कहोणत्ाही एका मटेररयल मधे् प्ते्क अँक्प्केशन साठी आवश्यक 

असलेली सव्ज से्पग्सग्िकेशन  नाहीत. म्णून, अनेक प्कारचे इनु्सलेट 

साग्हत् ग्वकग्सत केले गेले आहे.

सेमीकंर्क्र: सेमीकंडट्र ही अशी मटेररयल  आहे ज्ामधे् कंडट्र 

आग्ण इनु्सलेटर या दहोन्हीची काही से्पग्सग्िकेशन  आहेत. सेमीकंडट्रमधे् 

चार इलेट्रि ॉन असलेले वॅ्लेन्स शेल असतात.

शुद् सेमीकंडट्र  मटेररयल ची सामान्य उदाहरणे म्णरे् ग्सग्लकॉन 

आग्ण र्मजेनग्नयम. डायहोड, टरि ाक््झझस्र आग्ण इंग्टगे्टेड सग्क्ज ट ग्चप्स यांसारखे 

आधुग्नक इलेट्रि ॉग्नक कॉम्पहोनन्ट  तयार करण्ासाठी ग्वशेि उपचाररत 

सेमीकंडट्र  वापरले र्ातात.  
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Fig 2

Twisted pair cable

वायस्जमधे् कंडट्र म्णून सामान्यतः  वापरल्ा र्ाणार् या मेटर्ल ची तुलना खाली ग्दली आहे: 

 गयुििम्ड    कंर्क्र म्हिूि वापरल्ा जािार् या मेटल्स चे प्कार

 चांद्ी खयुप छाि सयोिे अॅल्युनमनियम

 पातळ वायरमधे् काढण्ाची षिमता  खुप छान खुप छान खुप छान चांगले नाही

 लवनचकता (तयुटल्ानशवाय वाकण्ाची   खुप छान खूप चांगले (67%) खुप छान चांगले नाही   

 षिमता). 

 कंर्क्क्क्व्टी  (100%) खूप चांगले (94%)  खूप चांगले (67%) चांगले चांगले   

 Wm मधे् 20°C वर रेग्र्क्स्क्व्टी  1.6x10-8 1.7x10-8 2.4x10-8 2.85x10-8  

  सहन करण्ाची क्षमता चांगले चांगले  खुप छान 

 खच्ज महाग   विस्त    खूप महाग  खूप विस्त 

सामान्य प्कारच्ा वायरमधे् वापरलेले कंडट्र नेहमी पातळ गहोलाकार 

िॉम्ज (बेअर वायस्ज) कडे ओढले र्ातात. 

तार गहोलाकार विरूपात का काढल्ा र्ातात याची काही कारणे खाली 

ग्दली आहेत.

1 गहोलाकार आकारात कंडट्र काढणे इतर कहोणत्ाही विरूपात 

रेखाटण्ापेक्षा विस्त आग्ण सहोपे आहे. 

2 कंडट्रचा गहोल आकार कंडट्रमधून एकसमान करंट  सुग्नग्चित 

करतहो. 

3 वायरचा एकसमान व्यास राखता येतहो.

4 इनु्सलेशन एकसमान झाकले र्ाऊ शकते.

वायरचे कंडट्र इनु्सलेट मटेररयल  ग्कंवा इनु्सलेट कहोग्टंग (इनॅमल) सह 

झाकलेले असतात. वायस्जच्ा कंडट्रला इनु्सलेटरने झाकण्ाची काही 

कारणे खाली ग्दली आहेत: 

       इन्सयुलेटरचे प्कार  

   गयुििम्ड  परॉलीक्व्निल व्ल्किाइज्ड उष्णतारयो टेफ्रॉि

     िक रबर (साठी)     

 शारीररक ताि सहि करण्ाची षिमता चांगले (कठीण चांगले (कठीण चांगले (कठीण आग्ण उग्)

    आग्ण खडबडीत) आग्ण खडबडीत)

      

 ऍनसर्ची नक्रया सहि करण्ाची षिमता  चांगले चांगले चांगले 

 वातावरिातील फरकांिा तयोरं् दे्ण्ाची षिमता चांगले चांगले चांगले

 लवनचकता खयुप छाि सयोपे  चांगले नाही अवघड वाईटअवघड

 उच्च टेम्परेचर  (उष्णता) सहि चांगले नाही चांगले खुप छान

 करण्ाची षिमता

 खच्ड  विस्त महाग  खूप महाग 
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वायरची करंट  वाहून नेण्ाची क्षमता 

करंट  वाहून नेण्ासाठी वायर वापरली र्ाते. वायरमधून वाहू शकणार् या 

ग्वद्त् करंट चे प्माण, कंडट्रचा (चांदी, कॉपर, अॅलु्ग्मग्नयम इ.) ग्िग्र्कल 

डायमे्झशन  (व्यास) वापरलेल्ा कंडट्रची कंडक्ट्क्व्टी  ग्कती चांगली 

आहे यावर अवलंबून असते.

कंडट्रचा व्यास ग्र्तका महोठा असेल ग्ततका र्ास्त करंट  त्ातून वाहू शकतहो.

वायर गरम न करता ग्वग्शष्ट व्यासाच्ा वायरमधून वाहणाऱ्या मॅक्क्समम  ग्वद्त् 

करंट ला मॅक्क्समम  करंट  वाहून नेण्ाची क्षमता ग्कंवा सामान्यतः  तारेची 

इलेक्ट्रि क  कण्डक्शन  क्षमता म्णतात. त्ामुळे वायरची करंट  कण्डक्शन  

क्षमता कंडट्रच्ा व्यासाशी रे्ट प्माणात असते.

सॅ्टन्डस्ड  वायर गेज: वायरचा आकार म्णरे् त्ा वायरमधे् वापरलेल्ा 

कंडट्रचा व्यास. वायरचा आकार महोर्ण्ासाठी, Fig 3 मधे् दाखवल्ाप्माणे 

सँ्डड्ज वायर गेर् (SWG) नावाचे इन्सट्रु मेंट  वापरले र्ाते.

सँ्डड्ज वायर गेर् ही एक गहोलाकार मेटल ग्डस्क आहे ज्ाच्ा पररघावर 

वेगवेगळ्ा  स्ॉट आकार आहेत. प्ते्क स्ॉटचा आकार एका गेर् 

क्मांकाशी संबंग्धत असतहो र्हो हहोर्लच्ा अगदी खाली ग्लग्हलेला असतहो. 

गेर् क्मांक गहोलाकार वायरचा आकार त्ाच्ा व्यास आग्ण क्ॉस-सेक्शनल 

एररया नुसार से्पग्सिाईड  करतात. सँ्डड्ज वायर गेर् वापरताना/वाचताना 

खालील बाबी लक्षात घ्ाव्यात:

- गेर् क्मांक 0 ते 36 पयांत वाढल्ाने व्यास आग्ण वतु्जळाकार के्षत्र कमी 

हहोते. उच्च गेर् क्मांक पातळ वायरचे आकार दश्जवतात.

- प्ते्क तीन गेर् आकारांसाठी वतु्जळाकार के्षत्र दुप्ट हहोते

- उदाहरणार््ज, क्मांक 10 SWG चे के्षत्रिळ क्मांक 13 SWG च्ा अंदारे् 

दुप्ट आहे. (Fig 4) 

आऊटसाइर् मायक्रयोमीटरद्ारे वायरच्ा आकाराचे मेजरमेंट 

मायक्रयोमीटर हे काम मयोजण्ासाठी वापरलेले अचूक इन्स्ट्रु मेंट  आहे, 

सािारिपिे 0.01 नममीच्ा अचूकतेमधे्.

बाहेरील मेर्रमेंट  घेण्ासाठी वापरल्ा र्ाणार् या मायक्होमीटरला 

आऊटसाइड मायक्होमीटर म्णून ओळखले र्ाते. (Fig 5)

मायक्रयोमीटरचे तत्व

मायक्होमीटर सू्क आग्ण नट या तत्तावर काम करतहो. एका रहोटेशन दरम्ान 

क्सं्पडलची रेखांशाची हालचाल सू्कच्ा ग्पचच्ा बरहोबरीची असते. ग्पचच्ा 

अंतरापयांत क्सं्पडलची हालचाल ग्कंवा त्ाचे अंश बॅरल आग्ण ग्र्म्बल   वर 

अचूकपणे महोर्ले र्ाऊ शकतात

Fig 4

Fig 5

गॅ्ज्युएशि 

मेग्टरि क मायक्होमीटरमधे् क्सं्पडल थे्डची ग्पच 0.5 ग्ममी आहे.

त्ाद्ारे, ग्र्म्बल च्ा एका रहोटेशन मधे्, क्सं्पडल 0.5 ग्ममीने पुढे र्ाते.

मायक्होमीटरच्ा बाहेर 0-25 ग्ममी मधे्, बॅरलवर 25 ग्ममी लांब डेटाम लाइन 

ग्चन्हांग्कत केली र्ाते. Fig 6 ही लाइन पुढे ग्मलीमीटर आग्ण अधा्ज ग्मग्लमीटर 

(म्णरे् 1 ग्ममी आग्ण 0.5 ग्ममी) मधे् गॅ्जु्एट केली र्ाते. बॅरलवर 0, 5, 

10, 15, 20 आग्ण 25 ग्ममी अशी गॅ्जु्एशन ची संख्ा आहे.

Fig 6

ग्र्म्बल  च्ा बेव्ल काठाचा घेर 50 ग्वभागांमधे् बदलला आहे आग्ण क्ॉकच्ा 

ग्दशेने 0-5- 10-15... 45-50 असे ग्चन्हांग्कत केले आहे.

ग्र्म्बल   च्ा एका ग्िरण्ाच्ा दरम्ान क्सं्पडलने हलग्वलेले अंतर 0.5 ग्ममी 

आहे. ग्र्म्बल  च्ा एका ग्वभागाची हालचाल = 0.5 x 1/50 = 0.01 ग्ममी.
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या वॅ्लु् ला मायक्होमीटरची सवा्जत कमी कॅलु्कलेशन  म्णतात.

मायक्रयोमीटरच्ा बाहेरील मेनटट् कची अकयु रेसी   नकंवा नमनिमम  

कॅल्कयुलेशि  0.01 नममी आहे

आऊटसाइड मायक्होमीटर 0 ते 25 ग्ममी, 25 ते 50 ग्ममी आग्ण अशाच रेंर् 

मधे् उपलब्ध आहेत. इलेक्ट्रि ग्शयनसाठी, वायरचा आकार 0 ते 25 ग्ममी 

वाचण्ासाठी िक्त यहोग्य आहे.

मायक्रयोमीटर मेजरमेंट ररनरं्ग 

आऊटसाइड मायक्होमीटरने मेर्रमेंट  कसे वाचायचे?

a बॅरल से्कलवर वाचा, संपूण्ज ग्मग्लमीटरची संख्ा र्ी ग्र्म्बल  च्ा बेव्ल 

काठावरून पूण्जपणे दृश्यमान आहे. ते 4 ग्ममी वाचते. (Fig 7)

Fig 7

b यामधे् ग्र्म्बल  च्ा बेव्ल काठापासून पूण्जपणे ग्दसणारे आग्ण संपूण्ज 

ग्मग्लमीटर रीग्डंगपासून दूर असलेले कहोणतेही अधजे ग्मग्लमीटर र्होडा. 

आकृती 4 ग्ममी ग्चन्हानंतर एक ग्वभाग Fig 8 ग्ममी वाचते. त्ामुळे 

मागील रीग्डंगमधे् र्होडण्ासाठी 0.5 ग्म.मी

Fig 8

Fig 9

c आधीच्ा दहोन वाचनात ग्र्म्बल  रीग्डंग र्होडा.

आकृती दश्जग्वते की ग्र्म्बल   चा 5 वा ग्वभाग बॅरलच्ा डेटाम लाइनशी एकरूप 

आहे. म्णून, ग्र्म्बल  चे ररग्डंग  5 x 0.01 ग्ममी = 0.05 ग्ममी आहे. (Fig 9)

मायक्होमीटरचे एकूण ररग्डंग .

एक 4.00 ग्ममी

b 0.50 ग्ममी

c 0.05 ग्ममी.

एकूण ररग्डंग  = 4.55 ग्ममी (Fig 9)
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.2.22 - 27
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronics Mechanic) - बेनसक वक्ड शरॉप पॅ्क्क्स

मेजरीगं इन्स्ट्रु मेंट मीटस्ड  (Measuring Instrument Meters)
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• मीटरचा वापर सांगा

• साध्ा मीटरच्ा बेनसक  पाट्डस ची याद्ी करा

• कयोित्ाही मीटरच्ा नमनिमम  से्पनसनफकेशि ची याद्ी करा

• मीटर र्ायलवर वापरलेल्ा नचन्ांची याद्ी करा आनि त्ांचा अथ्ड लावा 

मीटर 

मीटर हे इलेक्ट्रि क  क्वांग्टग्टर् र्से की व्होले्र्, करंट , रेग्सस्न्स इत्ादी 

महोर्ण्ासाठी वापरले र्ाणारे इन्सट्रु मेंट  आहेत.

इलेक्ट्रि कल आग्ण इलेट्रि ॉग्नक इक्क्वपमेंट आग्ण सग्क्ज ट्सची इन्सॉलेशन, 

ऑपेरेग्टंग, टेक्सं्ग  आग्ण ररपेररंग  करताना इलेक्ट्रि क  क्वांग्टग्टर् चे 

मेर्रमेंट  आवश्यक आहे.

Fig  1 मधे् एक साधे मीटर दाखवले आहे.

महोर्ले र्ाणारे इलेक्ट्रि क  क्वांग्टटी मीटरच्ा इनपुट टग्म्जनर्ल (A) ला ग्दले 

र्ाते. अंतग्जत मीटरची हालचाल ग्कंवा यंत्रणा डायल पे्ट(B) नावाच्ा 

पे्टवर ग्चन्हांग्कत केलेल्ा गॅ्जु्एटेड से्कल(C) वर पॉइंटर(D) हलवते. 

पॉइंटर से्कलवर एका पॉइंट वर र्ांबतहो र्हो इनपुट टग्म्जनर्ल (A) वर ग्दलेल्ा 

इनपुटच्ा ग्वशालतेशी संबंग्धत असतहो.

कहोणत्ाही साध्ा मीटरमधे् खालील ग्मग्नमम  से्पग्सग्िकेशन  असणे 

आवश्यक आहे.

[1] ते महोरू् शकणारे इलेक्ट्रि क  पॅरामीटस्ज. 

उदाहरणः  डीसी व्होले्र्, एसी व्होले्र्, डीसी करंट, एसी करंट, 

रेग्झस्न्स इ.

[2] ते महोरू् शकणारे मॅक्क्समम क्वांग्टटी. उदाहरण: 10 व्होल्, 100 व्होल्, 

1 अँग्पअर आग्ण असेच.

आकृती  1 मधे् दाखवलेले साधे मीटर डीसी व्होले्र् महोरू् शकते. हे 

ग्चन्हावरून कळू शकते V मीटरच्ा डायल पे्टवर ग्चन्हांग्कत. सव्ज 

मीटरमधे् अशी ग्चने्ह असतील ज्ाद्ारे युर्र  मीटरने महोरू् शकणारे 

इलेक्ट्रि कल पॅरामीटर ओळखू शकतहो. वापरलेली वेगवेगळी  ग्चने्ह आग्ण 

त्ांचे अर््ज या धड्ाच्ा शेवटी चाट्ज 1 मधे् दाखवले आहेत.

उद्ाहरि 1: मीटर डायलवरील ग्चन्ह V सूग्चत करते, व्होले्र् 

महोर्ण्ासाठी 

  V व्होले्र् महोर्ण्ासाठी

   ~ AC महोर्ण्ासाठी. 

याचा अर््ज, V ग्चन्ह असलेले मीटर AC व्होले्र् महोर्ण्ासाठी आहे. 

उद्ाहरि 2: मीटर डायलवरील ग्चन्ह V सूग्चत करते, व्होले्र् 

महोर्ण्ासाठी 

  V व्होले्र् महोर्ण्ासाठी

  ~ AC महोर्ण्ासाठी

   _ DC महोर्ण्ासाठी. 

याचा अर््ज, V ग्चन्ह असलेले मीटर AC, DC व्होले्र् महोर्ण्ासाठी आहे. 

आकृती  2 मधे् दश्जग्वल्ाप्माणे मीटर से्कल 0 ते 10 पयांत गॅ्जु्एटेड/

ग्चन्हांग्कत आहे. याचा अर््ज हे मीटर र्ास्तीत र्ास्त 10 व्होल्पयांत महोरू् 

शकते. याला त्ा मीटरमधील मॅक्क्समम  महोर्ण्ायहोग्य वॅ्लु् असे संबहोधले 

र्ाते. 0 ते 10 च्ा मीटर से्कलला Fig 2 मधे् दाखवल्ाप्माणे 2 व्होल्च्ा 

से्प्स मधे् 5 भागांमधे् ग्वभागले गेले आहे. प्ते्क ग्वभागाला मीटर 

से्कलचा मुख् से्कल ग्वभाग (MSD) म्णतात.
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Fig  3 मधील प्ते्क मुख् से्कल ग्वभाग 2 व्होल्शी संबंग्धत आहे. पुढे 

प्ते्क मुख् प्माणात ग्डक्व्र्न  (0 ते 2 म्णा) Fig 3 मधे् दश्जग्वल्ाप्माणे 

आणखी 4 ग्वभागांमधे् ग्वभागली गेली आहे. या ग्वभागांना स्ॉल से्कल 

ग्डक्व्र्न (SSD) म्णतात.

मेि से्ल नर्क्व्जि 

• प्ते्क मेन से्कल ग्डक्व्र्न (MSD) समान आहे,

• प्ते्क मेन से्कल ग्डक्व्र्न  2 व्होल्शी संबंग्धत आहे. पुढे प्ते्क मेन 

से्कल ग्डक्व्र्न  (0 ते 2 म्णा) आणखी 4 ग्वभागांमधे् ग्वभागली गेली 

आहे. या ग्वभागांना स्ॉल से्कल ग्डक्व्र्न (एसएसडी) म्णतात.

• प्ते्क स्ॉल से्कल ग्डक्व्र्न (एसएसडी) त्ामुळे संबंग्धत आहे,

म्णून प्ते्क स्ॉल से्कल ग्डक्व्र्न  संबंग्धत आहे,

म्णून या मीटरचा वापर करून अचूकपणे महोर्ता येणारे सवा्जत लहान 

व्होले्र् 0.5 व्होल् आहे. हे दुसरे काहीही नाही परंतु मीटरच्ा एका स्ॉल 

से्कल ग्डक्व्र्न चे वॅ्लु् आहे.

उदाहरण: Fig  4 मधे् दश्जग्वल्ाप्माणे गॅ्जु्एटेड से्कल असलेल्ा 

मीटरचा वापर करून महोर्ता येणारी मॅक्क्समम  आग्ण ग्मग्नमम  वॅ्लु्   

शहोधण्ासाठी.

Fig  4 मधे् दश्जग्वलेले मीटर महोरू् शकणारे मॅक्क्समम  क्वांग्टटी िुल् से्कल  

ग्डफे्क्शन वॅ्लु् ग्कंवा से्कल = 5 व्होल्च्ा उर्व्या एड्र् वरील सववोच्च 

अंकीय (नु्यमररक )आहे.

मीटरने महोर्ता येणारे ग्मग्नमम  क्वांग्टटी एका स्ॉल से्कल ग्डक्व्र्नच्ा 

वॅ्लु् एवढे आहे

Fig  4 मधे् मीटर वापरून महोर्ता येणारी ग्मग्नमम  वॅ्लु्   0.1 व्होल् 

आहेत आग्ण महोर्ली र्ाऊ शकणारी मॅक्क्समम  वॅ्लु्   5 व्होल् आहेत.

कहोणत्ाही मीटरच्ा डायल से्कलवर, इलेक्ट्रि कल पॅरामीटर (व्होले्र्, 

करंट इ.) दश्जवणार् या ग्चन्हांव्यग्तररक्त ते महोरू् शकते आग्ण पॅरामीटरचा 

प्कार (AC, DC, AC/DC), इतर अनेक ग्चने्ह आहेत. मीटर वापरण्ापूवजी 

ओळखले र्ाणारे महत्ताचे ग्चन्ह म्णरे् पहोग्र्शन ग्सम्बॉल.

Fig 5(a) मीटरच्ा डायल पे्टवर ग्टपीकल पहोग्र्शन ग्सम्बॉल दश्जवते.

‘ग्चन्ह    डायल पे्टवरील ‘ ग्चन्ह हे दश्जग्वते की, Fig  5(b) मधे् 

दश्जग्वल्ाप्माणे मीटरला व्टजीकल  (टेबल  च्ा उर्व्या कहोनात) स्र्ान 

ग्दले पाग्हरे्. मेर्रमेंट  घेताना हे मीटर आडवे ठेवल्ास मीटरने दाखवलेले 

रीग्डंग अचूक हहोणार नाही.

रीग्डंग घेताना मीटर कहोणत्ा कंग्डशन मधे्  ठेवायचे आहे हे दश्जवणारी 

इतर ग्चने्ह या धड्ाच्ा तक्ता 1 मधे् ग्दली आहेत.

[H.I चाट्ज 1 वापरा आग्ण वगा्जतील ग्चन्हांचा अर््ज स्पष्ट करा.]

मीटरमधील सवा्जत सामान्य तु्रटी ंनपैकी एक म्णरे् मेकॅग्नकल झीरहो एरर. 

मीटरमधील मेकॅग्नकल हालचालीमुंळे ही एरर उद्भवली आहे. मीटरमधील 

ही एरर सुधारण्ायहोग्य आहे. ही एरर दुरुस्त करण्ासाठी समाग्वष्ट 

असलेल्ा से्प्स ना मीटरची मेकॅग्नकल झीरहो सेग्टंग म्णतात.

Fig  5 मधे् दश्जग्वल्ाप्माणे सव्ज मीटरवर एक सू्क असेल. मीटरचे टग्म्जनल 

ओपन ठेवून, पॉइंटरला मीटर से्कलवर अचूकपणे 0 स्र्ानावर आणण्ासाठी 

सू्क हळू हळू ग्िरवला र्ातहो. याचा अर््ज, कहोणतेही व्होले्र् लागू न करता, 

मीटर अगदी शून्य व्होल् दाखवण्ासाठी बनवले आहे.

हा सू्क ग्िरवताना काळर्ी घ्ावी लागते कारण हा सू्क रे्ट सेने्सटीव्  

आग्ण नारू्क मीटरच्ा हालचालीशी र्होडलेला असतहो. सू्क महोठ्ा प्माणात 

ग्कंवा धक्क्ाने ग्िरवल्ाने मीटरची हालचाल खराब हहोऊ शकते आग्ण 

मीटर कायमचे ग्नरुपयहोगी हहोऊ शकते.

मेर्रमेंट साठी मीटर वापरण्ापूवजी, मीटरची सुई गॅ्जु्एटेड से्कलवर फ्री 

पणे ग्िरत आहे की नाही हे तपासणे आवश्यक आहे. मीटरच्ा हालचालीवर 

धूळ र्मा झाल्ामुळे ग्कंवा वाकलेल्ा पॉइंटर सुईमुळे मीटरची हालचाल 

ग्चकट हहोण्ाची शक्ता आहे.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.2.22 - 27
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क्स्की पॉइंटर/मीटरची हालचाल तपासण्ाचा एक सहोपा माग्ज म्णरे् 

मीटर हातात धरून, पॉइंटरची फ्री  हालचाल तपासणे, मीटरला हळूवारपणे 

मागे व मागे टेकवणे. र्र पॉइंटर महोकळेपणाने ग्िरत नसेल तर, मेर्रमेंट  

करण्ासाठी ते मीटर वापरू नका असा सल्ा ग्दला र्ातहो.

मेजरीगं इन्स्ट्रु मेंट चे प्कार

• खालील सवा्जत सामान्यतः  वापरलेली इलेट्रि ॉग्नक इक्क्वपमेंट आहेत.

i  अँमीटर

ii  व्होल्मीटर

iii  ओहममीटर

iv  मल्ी-मीटर

v  कॅ्म्प मीटर

i अँमीटर

• अँमीटर हे एक इलेट्रि ॉग्नक इन्सट्रु मेंट आहे रे् सग्क्ज टमधून वाहणारे 

करंट  ग्नधा्जररत करण्ासाठी वापरले र्ाते. ग्मली-अँग्पअर रेंर् मधील 

करंट  महोर्णारे अॅमीटस्ज ग्मग्ल-अँमीटर म्णून ओळखले र्ातात.

• ज्ाचा करंट  महोर्ला र्ाणार आहे त्ा सग्क्ज टशी अॅमीटस्ज ग्सररर् मधे्  

र्होडलेले असतात. म्णून ही इलेट्रि ॉग्नक इक्क्वपमेंट शक् ग्ततक्ा 

कमी रेग्सस्न्स/लहोग्डंगसाठी ग्डझाइन केलेली आहेत.

• दहोन प्कारचे अँमीटर  आहेत: DC अँमीटर आग्ण AC अँमीटर.

•  DC अँमीटर इलेक्ट्रि क सग्क्ज टच्ा कहोणत्ाही दहोन पॉइंट मधून वाहणारा 

DC करंट  महोर्तहो. तर, AC अँमीटर इलेक्ट्रि क सग्क्ज टच्ा कहोणत्ाही 

दहोन पॉइंट मधून वाहणारा AC करंट  महोर्तहो.

ii व्योल्मीटर

• व्होल्मीटर हे दहोन ग्भन्न पॉइंट मधील पहोटेंशीयल ग्डिरेन्स  ग्कंवा 

व्होले्र् ग्नधा्जररत करण्ासाठी इलेक्ट्रि क सग्क्ज टमधे् वापरले र्ाणारे 

इलेट्रि ॉग्नक इन्सट्रु मेंट  आहे.

• व्होल्मीटर सहसा सग्क्ज टला पॅरलल  (शंट) र्होडलेले असतात. त्ामुळे 

लहोग्डंग इिेट् कमी करण्ासाठी ते शक् ग्ततक्ा हाय रेग्सस्न्स 

साठी ग्डझाइन केलेले आहेत.

• व्होल्मीटरचे दहोन प्कार आहेत: डीसी व्होल्मीटर आग्ण एसी 

व्होल्मीटर म्णरे्च व्होले्र्चे RMS वॅ्लु्.

• DC व्होल्मीटर इलेक्ट्रि क सग्क्ज टच्ा कहोणत्ाही दहोन पॉइंट वर डीसी 

व्होले्र् महोर्तहो, तर AC व्होल्मीटर इलेक्ट्रि क सग्क्ज टच्ा कहोणत्ाही 

दहोन पॉइंट वर AC व्होले्र् महोर्तहो.

iii ओहममीटर

•  इलेक्ट्रि क सग्क्ज टच्ा कहोणत्ाही दहोन पॉइंट मधील रेग्झस्न्सचे वॅ्लु् 

महोर्ण्ासाठी ओहममीटरचा वापर केला र्ातहो. हे अननहोन  रेग्झस्न्सचे 

वॅ्लु् शहोधण्ासाठी देखील वापरले र्ाऊ शकते.

•  ओहममीटरचे दहोन प्कार आहेत: ग्सररर्  ओहममीटरआग्ण शंट 

ओहममीटर.

• ग्सररर्  प्कार ओहममीटरमधे्, ज्ाचे वॅ्लु् अननहोन  आहे आग्ण 

महोर्ले र्ाणार आहे ते रेग्झस्न्सओहममीटरने र्होडलेले असले 

पाग्हरे्त. हे रेग्सस्न्सच्ा हाय वॅ्लु्  चे मेर्रमेंट  करण्ासाठी 

उपयुक्त आहे.

•  शंट प्कार ओहममीटरमधे्, ज्ाचे वॅ्लु् अननहोन  आहे आग्ण महोर्ले 

र्ाणार आहे ते रेग्सस्न्स ओहममीटरसह पॅरलल  (शंट) र्होडलेले 

असावे. हे रेग्सस्न्सच्ा लहो वॅ्लु्  चे मेर्रमेंट  करण्ासाठी उपयुक्त 

आहे.

iv मल्ीमीटर

•  मल्ी-मीटर हे एक इलेट्रि ॉग्नक इन्सट्रु मेंट  आहे रे् व्होले्र्, करंट 

आग्ण रेग्झस्न्स यासारख्ा क्वांग्टटी चे मेर्रमेंट  करण्ासाठी वापरले 

र्ाते.

•  हे मल्ी-मीटर व्होल्-ओहमग्मलीअममीटर (VOM) म्णूनही 

ओळखले र्ाते.

•  याचा वापर डीसी आग्ण एसी व्होले्र्, डीसी आग्ण एसी करंट  आग्ण 

अनेक रेंर् चे रेग्सस्न्स महोर्ण्ासाठी केला र्ाऊ शकतहो.
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•  आकृतीमधे् एक व्यावहाररक मल्ी-मीटर दश्जग्वला आहे, ज्ाचा वापर 

ग्वग्वध उच्च रेग्सस्न्स, कमी रेग्सस्न्स, डीसी व्होले्र्, एसी व्होले्र्, 

डीसी करंट  आग्ण एसी करंट  महोर्ण्ासाठी केला र्ाऊ शकतहो. या 

प्ते्क क्वांग्टटी साठी ग्भन्न से्कल आग्ण वॅ्लु्  ची रेंर्  आकृतीमधे् 

ग्चन्हांग्कत केली आहे.

v  कॅ्म्प मीटर

•  कॅ्म्प मीटर हे इलेक्ट्रि क  टेक्सं्ग  इन्सट्रु मेंट  आहे रे् बेग्सक  ग्डग्र्टल 

मल्ी-मीटरला करंट  सेन्सरसह एकत्र करते. त्ाला टहोगं टेस्र असेही 

म्णतात.

•  कॅ्म्प करंट  महोर्तात. प्होब व्होले्र् महोर्तात. इलेक्ट्रि कल मीटरमधे् 

ग्हंग्ड ज्ा इंग्टगे्ट केल्ाने तंत्रज्ांना इलेक्ट्रि क  ग्सक्स्म  च्ा कहोणत्ाही 

पॉइंट वर वायर, केबल   ग्कंवा इतर कंडट्रभहोवती ज्ा पकडता येतहो, 

त्ानंतर त्ा सग्क्ज टमधील इलेक्ट्रि क करंट  ग्डस्कनेट्/डीएनर्ा्जईर् न 

करता तहो महोर्ता येतहो.

• त्ांच्ा प्ाक्स्कच्ा महोक्लं्डगच्ा खाली, कडक ज्ा मधे् िेराइट 

आयन्ज चा समावेश असतहो आग्ण ते कंडट्रमधून वाहताना इलेक्ट्रि क 

करंट द्ारे ग्नमा्जण हहोणारे चंुबकीय के्षत्र शहोधण्ासाठी, कॉन्सन्टरि ेट 

करण्ासाठी आग्ण महोर्ण्ासाठी केलेले असतात. 

AC/DC चे ररनरं्ग  द्श्डनवत आहे 

 चिन्ह  चनि्हाचा अर्थ चनि्ह  चनि्हाचा अर्थ

  डीसी व्हहोल्टेर् कग्ंवा करंट  एसी व्हहोल्टेर् कग्ंवा करंट

  डीसी व्हहोल्टेर् कग्ंवा करंट  एसी/डीसी व्हहोल्टेर् कग्ंवा करंट

• खालील ग्चने्ह मीटरचा प्कार दश्जवतात:

मीटरचा प्कार द्श्डवतयो 

Ω	 OHMS

V

mV

µV

A

mA

µA

 প্রতীক প্রতীকের অর্থ প্রতীক প্রতীকের অর্থ

  ভোল্টমিটার  অ্যামিটার

  মিলি - ভোল্টমিটার  মিলি - অ্যামিটার

  মাইক্রো - ভোল্টমিটার  মাইক্রো - অ্যামিটার 

  ওহমিটার  ওহমিটার
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• खालील ग्चने्ह मीटरशी संबंग्धत मीटर पॉइंटर हालचालीची यंत्रणा/ तत्त 

दश्जवतात:

मीटर परॉइंटरच्ा हालचालीची यंत्िा/तत्ताचा प्कार 

 चिन्ह	 चिन्हाचा	अर्थ	 चिन्ह	 चिन्हाचा	अर्थ

  कायम चुंबकासह मुव्हग्ंग कॉइल  हॉट वायर 

    

  

  रेक्टग्िायरसह मुव्हग्ंग कॉइल   बायमेट्यालीकু

  

  मुव्हग्ंग आयर्न   ইলেক্ট্রো স্ট্যাটিক

•  खालील ग्चने्ह सूग्चत मीटर रीग्डंगमधील टके्कवारी एरर दश्जवतात: परसेंनटेर् एरर 

 ±1.5 % एरर महोर्ण्याच्या रेंर् च्या  

 अंतग्म व्हॅल्यु ची टक्केवारी म्हणून  

 व्यक्त केली 

 ± 1.5 % एरर खर्या व्हॅल्यु ची  

 टक्केवारी   म्हणून व्यक्त केली

 चिन्ह चिन्हाचा	अर्थ चिन्ह चिन्हाचा	अर्थ

  ± 1% एरर महोर्ण्याच्या रेंर् च्या अंतग्म.

  व्हॅल्यु ची टक्केवारी म्हणून व्यक्त 

  केली आहे      

  ±2.5% एरर महोर्ण्याच्या रेरं् च्या

   अंतग्म व्हॅल्यु ची टक्केवारी म्हणून 

  व्यक्त केली आहे

•  खालील ग्चने्ह मीटरची पे्समेंट पहोग्र्शन  दश्जवतात: 

 हॉरग्झाँटल पहोर्ग्शन

	 इनकॅलाईन पहोर्ग्शन

	 व्हर्टग्कल पहोर्ग्शन

	 हॉरग्झाँटल पहोर्ग्शन 

 ± 10 एरर परमग्सग्बल

     मेटेची प्लेसमेंट पयोजनशि 
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मीटरसह जािाऱ्या नवशे्ष सूचिा द्श्डवते 

 चिन्ह	 चिन्हाचा	अर्थ	 चिन्ह	 चिन्हाचा	अर्थ  

  टेस्टग्ंग  व्हहोल्टेर् नाही   

  टेस्टग्ंग  व्हहोल्टेर् 2 कग्लहो व्हहोल्ट 

  

 टेस्टग्ंग  व्हहोल्टेर् 1 कग्लहो व्हहोल्ट

	 टेस्टग्ंग  व्हहोल्टेर् 1 कग्लहो व्हहोल्ट

• खालील ग्चने्ह मीटरसहोबत र्ाणाऱ्या ग्वशेि सूचना दश्जवतात:

मीटरसह जािाऱ्या से्पशल इंस्टट्क्शि द्श्डवते 

 चिन्ह	 चिन्हाचा	अर्थ	 चिन्ह	 चिन्हाचा	अर्थ

  

  चुंबकीय शग्ल्ड

  वापरण्यापूर्वी सूचना वाचा  

 इलेक्ट्रहोस्टॅटग्क शग्ल्ड 

	

• खालील ग्चने्ह मीटरसहोबत र्ाणाऱ्या ग्वशेि सूचना दश्जवतात: 

नसम्पल उद्ाहरि: 

आकृतीत दश्जग्वल्ाप्माणे डायल पे्ट खुणा असलेल्ा मीटरसाठी, खालील 

से्पग्सग्िकेशन  ओळखली र्ाऊ शकतात:

•  ते महोरू् शकणारे इलेक्ट्रि कल पॅरामीटरचे विरूप आग्ण प्कार - DC 

करंट, 5  -  0 अँग्पअर. 

•  मीटर वापरताना ज्ा कंग्डशन मधे्  ठेवायचे आहे - उभी पहोग्र्शन .

 • पॉइंटर हालचालीसाठी वापरल्ा र्ाणार् या यंत्रणेचा प्कार - कायम 

चंुबकासह मूक्वं्ग कॉइल.

•  मीटर रीग्डंगमधे् दश्जग्वलेल्ा एररची टके्कवारी - %1± एरर 

महोर्ण्ाच्ा रेंर् च्ा अंग्तम वॅ्लु् ची टके्कवारी म्णून व्यक्त केली 

गेली आहे.

• र्ास्तीत र्ास्त टेक्सं्ग  व्होले्र् र्हो लागू केला र्ाऊ शकतहो - टेक्सं्ग  

व्होले्र् 2 ग्कलहोव्होल्.

• मीटरच्ा ग्वशेि सूचना -वापरण्ापूवजी सूचना वाचा.

• मीटर अचूकपणे महोरू् शकणारे ग्मग्नमम  आग्ण मॅक्क्समम  प्माण - 

ग्मग्नमम  क्वांग्टटी (SSD) - 0.5 A, मॅक्क्समम  क्वांग्टटी (FSD) - 5 A.
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H)                          ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.3.28
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronics mechanic )- सेल्स  आनि बॅटरी                                                  

सेल्स  आनि बॅटरी( Cells and Batteries )
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• परॉवर  सोस्ड  सांगा

• बॅटरीच्ा दोि मुख्य क्ानसनिकेशि ची यादी करा

• र्ट् ाय आनि वेट सेल्स  सांगा

• प्ायमरी  आनि सेकंर्री  सेल्स  सांगा.

परॉवर सोस्ड 

इलेक्टिससटी  सिसममिती करणाऱ्या इन्स्ट्रु मेंट िा सामान्यतः  पॉवर  सोसमि  असे 

म्णतात. हे पॉवर  सोसमि  काही प्रकारच्ा एिर्जी चे इलेक्टिरि क  एिर्जी 

मधे् रूपांतर करूि इलेक्टिससटी  सिमामिण करतात. आकृती  1 मधे् 

दशमिसवल्ाप्रमाणे, सेल/बॅटरीच्ा बाबतीत अपवाद वगळता सवमि पॉवर  सोसमि  

िा प्रथम एक्सटेिमिल एिर्जी र्से की उष्णता, प्रकाश सकंवा यांसरिक एिर्जी  

पुरवणे आवश्यक आहे. बॅटरी इतर प्रकारच्ा पॉवर  सोसमि  पेक्षा सिन्न आहेत 

कारण बॅटरीमधे् केसमकल ररएक्शि द्ारे एिर्जी  प्रदाि केली र्ाते. त्ामुळे 

बॅटरीला इलेक्टिससटी  सिसममितीसाठी बाहेरूि एिर्जी  पुरवण्ाची गरर् िाही. 

म्णूि बॅटरी हे सवामित महत्ाचे पॉवर  सोसमि  पैकी एक आहेत. बॅटरीमधे्, 

असलेल्ा रसायिांद्ारे इलेक्टिरि क एिर्जी  तयार केली र्ाते. सेल ही बॅटरीची 

बेससक युसिट्स आहेत. बॅटरी बिवण्ासाठी अिेक सेल्स  तयार होतात. 

बॅटरीचे क्ासससिकेशि  प्रामुख्ािे दोि रेंर् मधे् केले र्ाते.

(a) प्रायमरी  बॅटरी

(b) सेकंडरी  बॅटरी

प्ायमरी  बॅटरीज- रासायसिक एिर्जी चे इलेक्टिरि क  एिर्जीत रूपांतर 

करते. हे एिर्जी  रूपांतरणाची सरिया सुरू करण्ासाठी त्ातील रसायिांचा 

वापर करते. प्रायमरी  सेल्स आसण बॅटरीचे सवामित सामान्य प्रकार आकृती  2 

मधे् दशमिसवले आहेत.

सेकंर्री  बॅटरी- या बॅटरी प्रथम इलेक्टिरि क  एिर्जी िे चार्मि केल्ा पासहरे्त. 

एकदा बॅटरी पूणमिपणे चार्मि झाल्ावर ती रासायसिक एिर्जी चे इलेक्टिरि क 

एिर्जी मधे् रूपांतर करेल. सेकंडरी  बॅटरी प्रथम त्ांिा पुरवलेली इलेक्टिरि क  

एिर्जी  साठवतात आसण िंतर आवश्यकतेिुसार इलेक्टिरि क  एिर्जी  पुरवतात. 

म्णूि सेकंडरी  बॅटरीिंा सामान्यतः  स्ोरेर् बॅटरी म्णतात.

एक सामान्य सेकंडरी  स्ोरेर् बॅटरी आकृती  3 मधे् दशमिसवली आहे.

बॅटरीमधे् दोि सकंवा असधक सेल असू शकतात. सचरि 3 मधे् दशमिसवलेल्ा 

बॅटरीमधे् प्रते्की 2V चे सहा सेल आहेत. हे सेल बॅटरी टसममििल्सवर 12V 

देण्ासाठी ससररर् मधे्  र्ोडलेले आहेत.

सेल

सेलमधे् इलेटिरि ोड िावाच्ा धातूच्ा पट्टांची र्ोडी असते आसण सचरि 4 

मधे् दशमिसवल्ाप्रमाणे इलेटिरि ोलाइट िावाच्ा रासायसिक द्ावणात बुडसवले 

र्ाते.

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



47

प्ायमरी  आनि सेकंर्री   सेल्स 

प्रायमरी  सेल्स  अशा असतात ज्ा एकदा पूणमिपणे वापरल्ा गेल्ा की 

िेकूि सकंवा िष्ट कराव्ा लागतात. कारण या प्रकारच्ा सेल्स  मधे् 

वापरलेले इलेटिरि ोड आसण इलेटिरि ोलाइट पुन्ा वापरता येत िाहीत. म्णूि, 

प्रायमरी  सेल्स  िॉि-ररचार्जेबल सेल्स  असतात. साधारणपणे, प्रायमरी  

सेल्स  मधे् वापरलेले इलेटिरि ोलाइट पेस् स्वरूपाचे असते.

सेकंडरी  सेल्स  म्णरे् ज्ा एकदा वापरल्ा गेल्ा त्ा चार्मि करूि पुन्ा 

वापरल्ा र्ाऊ शकतात. म्णूि, सेकंडरी  सेल्स  ररचार्मि करण्ायोग्य सेल्स  

आहेत. साधारणपणे, सेकंडरी  सेल्स  मधे् वापरले र्ाणारे इलेटिरि ोलाइट द्व 

स्वरूपात असते. तथासप, पेस् िॉममि इलेटिरि ोलाइटसह ररचार्मि करण्ायोग्य 

सेल्स  देखील आहेत.

या धड्ात प्रायमरी  सेल्स  च्ा व्ावसासयक पैलंूवर चचामि केली आहे. 

सेकंडरी  सेल्स  ची पुढील धड्ांमधे् चचामि केली आहे.

र्ट् ाय   आनि वेट  सेल्स 

इलेटिरि ोलाइट द्व स्वरूपात सकंवा पेस् स्वरूपात असू शकते. पेस् िॉममि 

इलेटिरि ोलाइट असलेल्ा सेल्स  डरि ाय   सेल्स  म्णूि ओळखल्ा र्ातात. 

इलेटिरि ोलाइटचे द्व स्वरूप असलेल्ा सेल्स  िा वेट  सेल्स  म्णतात.

र्ट् ाय  सेल्स  आनि बॅटरी

डरि ाय  सेल्स  मधे् वापरले र्ाणारे इलेटिरि ोलाइट पेस् स्वरूपात असल्ािे 

ते सांडत िाही सकंवा गळत िाही. म्णूि, पोटजेबल   इलेक्टिरि कल आसण 

इलेटिरि ॉसिक गॅझेट्समधे् डरि ाय  सेल्स  चा मोठ्ा प्रमाणावर वापर केला 

र्ातो. सेल दरम्ाि र्स्त-काबमििचे सवसशष्ट कन्स्रि क्शि  तपशील आकृती  5 

मधे् दशमिसवले आहेत.

डरि ाय  सेल्स  चे दोि इलेटिरि ोड बाहेर आणले र्ातात आसण सेलच्ा +ve 

आसण -ve टसममििल्स म्णूि उपलब्ध असतात. सामान्यतः  मेटसलक सेल 

कंटेिर आकृती 5 मधे् दशमिसवल्ाप्रमाणे सेलचा -ve म्णूि काम करतो. 

टसममििल्समधे् सदसणारे व्ोले्र् सेलमधे् वापरल्ा र्ाणार् या इलेटिरि ोड्स 

आसण रसायिांवर अवलंबूि असते. सेलचा व्ोले्र् व्ावसासयक गररे्िुसार 

बिसवला र्ातो. सामान्यतः  डरि ाय सेलच्ा टसममििल्समधील व्ोले्र् 1.2 ते 1.5 

व्ोल््सच्ा दरम्ाि असते.

व्ावसासयक गरर्ा पूणमि करण्ासाठी डरि ाय सेल आसण बॅटरी अिेक आकार 

आसण आकारांमधे् उपलब्ध आहेत. डरि ाय  सेल्स  चे काही पॉपु्लर  आकार 

आकृती  2 मधे् दाखवले आहेत.

तांसरिकदृष्ट्ा, कोणत्ाही सवसशष्ट प्रकारच्ा सेलची व्ाख्ा त्ा सेलमधील 

इलेटिरि ोड आसण इलेटिरि ोलाइट्स म्णूि वापरल्ा र्ाणार् या मटेररयल द्ारे 

केली र्ाते. डरि ाय   सेल र्स्त-ve इलेटिरि ोड म्णूि,काबमिि सह +ve इलेटिरि ोड 

म्णूि र्स्त क्ोराईड सह इलेटिरि ोलाइट म्णूि संदसिमित आहे र्स्त-काबमिि 

सेल सकंवा र्स्त क्ोराईड सेल

त्ाचप्रमाणे डरि ाय  सेल्स  ज्ामधे् अल्कलाईि सोलु्शि इलेटिरि ोलाइट 

म्णूि वापरले र्ाते त्ाला अल्कलाईि सेल्स म्णतात.

या धड्ाच्ा शेवटी सदलेल्ा सेल्स /बॅटरीचं्ा प्रकारांवरील तक्तामधे् 

+ve, -ve इलेटिरि ोड, वापरलेले इलेटिरि ोलाइट, उपलब्ध आकार, रेट केलेले 

आउटपुट व्ोले्र् आसण यासाठी वापरल्ा र्ाणार् या मटेररयल च्ा 

िावांसह काही पॉपु्लर  डरि ाय  सेल्स  ची यादी सदली आहे. त्ांचे अक्लिकेशि 

.

त्ांच्ा इलेटिरि ोड्स आसण इलेटिरि ोलाइट्ससाठी वेगवेगळ्ा  मटेररयल च्ा 

वापरामुळे सिन्न व्ोले्र्, करंट  रेसटंग सडस्चार्मि से्सससिकेशि  आसण 

शेल्फ लाइि (ि वापरलेली ठेवल्ास बॅटरीचे आयुष्य) पररणाम होतो.

टीप: सव्ड प्कारचे सेल सव्ड अँप्लिकेशि साठी योग्य िाहीत. 

याचे कारि असे की काही इप्विपमेंट पले्सस  मधे् उच्च 

इनिनशअल करंट  नकंवा करंट  काढतात जे सेलच्ा नर्स्चाज्ड 

से्नसनिकेशि िा अिुरूप िसतात.

नवक, रे्र् सेल्स 

फॅ्श लाइट, टेप रेकॉडमिर इत्ादी सवसवध गॅझेट्समधे् डरि ाय सेलचा वापर 

केला र्ातो, सेल्स  त्ांच्ामधे् तयार केलेल्ा रासायसिक एिर्जी चे इलेक्टिरि क  

एिर्जी मधे् रूपांतर करतात. असे केल्ािे, डरि ाय   सेल्स  हळूहळू सवक 

होतात. याचा अथमि, सेल टसममििल्सवरील व्ोले्र् कमी होते आसण किेटि 

केलेल्ा लोडला पुरवू शकणारा करंट  कमी कमी होत र्ातो. डरि ाय सेल 

किेटि केलेल्ा लोडद्ारे पुरेसा व्ोले्र्/करंट पुरवण्ास सक्षम िसतािा 

एक टप्ा गाठेल. मग सेल कमकुवत सकंवा डेड झाला असे म्णतात .

थंब सियमािुसार, डरि ाय सेल वापरण्ासाठी अयोग्य घोसित केले र्ाऊ 

शकते र्र, त्ाच्ा टसममििल्समधील व्ोले्र् त्ाच्ा रेट केलेल्ा आउटपुट 

व्ोले्र्च्ा 75% पेक्षा कमी असेल.
E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्ोरी 1.3.28
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उदाहरि: 1.5 व्ोल्च्ा रेट केलेल्ा व्ोले्र्सह वापरलेल्ा सझंक 

क्ोराईड डरि ाय सेलमधे् त्ाच्ा टसममििल्समधे् 1.1 व्ोल् असतात. सेल 

वापरण्ायोग्य आहे की िाही ते शोधा.

सेलचे रेट केलेले o/p व्ोले्र् 1.5V आहे.

सेलचे मोर्लेले आउटपुट 1.1V आहे.

रेटेड आउटपुटच्ा संदिामित % मोर्लेले आउटपुट आहे

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्ोरी 1.3.28
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H)                     ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.3.29 - 34
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronics mechanic )- सेल्स  आनि बॅटरी                                                  

सेकंर्री  बॅटरी - चाज्ड, नर्स्चाज्ड आनि मेंटटटेिन्स प्कार(Secondary batteries - types of 
charge , discharge and maintenance )
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• लीर्-अ ॅनसर् बॅटरी यांचा वापर सांगा

• लीर् ऍनसर् बॅटरी यांच्ा कन्स्ट् क्शि चे वि्डि करा

• सेकंर्री  सेल्स  चे प्कार, त्ांचे िरॉनमिल सेल व्होले्ज, कॅपॅनसटी आनि अँप्लिकेशि स्ष् करा 

• AH कॅपॅनसटी वर तापमािाचा इिेक्  स्ष् करा

• लीर् अॅनसर् बॅटरीची काळजी आनि मेंटटटेिन्स सांगा

• हायर्ट् ोमीटरचे वि्डि करा

• सेल्स िा नसररज , पॅरलल  आनि नसररज -पॅरलल  जोर्िे.

सेकंर्री  बॅटरी

सेकंडरी  बॅटरी सेल्स  म्णूि ओळखल्ा र्ाणार् या लहाि युसिट्सपासूि 

बिवल्ा र्ातात. प्रायमरी  आसण सेकंडरी  सेलमधील मुख् िरक म्णरे् 

सेकंडरी  सेल ररचार्मि केला र्ाऊ शकतो. कारण सेकंडरी  सेल्स मधे् 

वापरल्ा र्ाणार् या रसायिांचा प्रकार असा असतो, रासायसिक प्रसतसरिया 

उलट करता येण्ासारखी असते.

रे्व्ा सेकंडरी  सेल लोडला करंट  पुरवत असतो, तेव्ा सेल सडस्चार्मि 

होत असल्ाचे म्टले र्ाते. हे सडस्चासर्िंग करंट इलेटिरि ोड्स (एिोड आसण 

कॅथोड) वर सविक्त केलेले पॉससटीव्  आसण सिगेसटव्  चार्मि  हळूहळू 

नु्यटरि ल  करते.

दुसरीकडे, रे्व्ा सेलला करंट  सलिाय केला र्ातो, तेव्ा उलट रासायसिक 

ररएटिन्समुळे इलेटिरि ोडवर चार्मि  पुन्ा तयार होतात. ही सरिया सेल चासर्िंग 

म्णूि ओळखली र्ाते. सेल चार्मि करण्ासाठी, चासर्िंग करंट एक्सटिमिल 

डीसी व्ोले्र् सोसमि द्ारे पुरवला र्ातो, सेल लोड म्णूि वागतो.

सडस्चार्मि आसण ररचार्मि करण्ाच्ा प्रसरियेला सेलचे सायकसलंग म्णतात. 

र्ोपयिंत सेल चांगल्ा कंसडशि मधे्  आहे तोपयिंत सडस्चार्मि आसण चार्मि 

सायकल अिेक शंिर वेळा पुिरावृत्ी केली र्ाऊ शकते.

सेकंडरी  सेल ररचार्मि केला र्ाऊ शकतो, दुसऱ्या शब्ांत चार्मि पुिसिंचसयत 

केला र्ातो, या सेल्स  िा स्ोरेर् सेल म्णतात.

सेकंडरी  सेलचा सवामित सामान्य प्रकार आहेलीड-ऍससड सेल. अशा सेल्स  

चे समश्रण असलेली बॅटरी म्णतातलीड ऍससड बॅटरी. लीड-ऍससड बॅटरी 

सामान्यतः  कार, बस आसण लॉरी इत्ादी ऑटोमोबाईलमधे् वापरल्ा 

र्ातात.

लीर्-ऍनसर्, वेट प्कारच्ा सेल्स 

लीड-अॅससडपासूि बिवलेल्ा लीड-अॅससड सेकंडरी  बॅटरी र्वळर्वळ 

प्रते्क ऑटोमोबाईलमधे्, इंसर्ि सुरू करण्ासाठी वापरल्ा र्ातात. या 

बॅटरी ऑटोमोबाईलच्ा स्ाटमिर मोटरला 100 ते 400A पयिंत लोड करंट 

पुरवतात.

लीड-ऍससड सेलचे िाममारि व्ोले्र् 2.2 V आहे. ससररर् मधे् तीि सकंवा 

सहा सेल र्ोडल्ािे, 6V सकंवा 12V च्ा बॅटरी समळतात.

केनमकल ऍक्शि तत्व

पूणमि चार्मि केलेल्ा लीड-ऍससड सेलमधे् लीड पेरोक्साइड (PbO2 ) 

पॉसझसटव् इलेटिरि ोड असतो, ज्ाचा रंग लालसर तपसकरी असतो आसण 

सिगेसटव् इलेटिरि ोड म्णूि राखाडी स्ॉंगी लीड (Pb) असतो. हे दोि 

इलेटिरि ोड एका इलेटिरि ोलाइटमधे् बुडवले र्ातात रे् 1.3 च्ा सवसशष्ट 

गुरुत्ाकिमिणासह सल्वफू्ररक ऍससड (27% सल्वफू्ररक ऍससड) चे पातळ 

केलेले द्ावण आहे. अशी सेल 2.2 V चे आउटपुट तयार करते.

लीड-ऍससड सेल्स  चे सडस्चासर्िंग

लीड-ऍससड सेलच्ा सडस्चासर्िंग दरम्ाि होणारी रासायसिक सरिया आकृती  

1 मधे् दशमिसवली आहे.

सडस्चार्मि दरम्ाि, दोन्ी इलेटिरि ोडमधील लीड (Pb) हायडरि ोर्ि सवस्थासपत 

करण्ासाठी सल्वफू्ररक ऍससड (H2 So4 ) सोबत प्रसतसरिया देते आसण 

लीड सले्फट (PbSo4 ) तयार करते. हे सलड  सले्फट, एक पांढरा पदाथमि, 

काही प्रमाणात अघुलिशील आहे आसण म्णूि पॉससटीव्  आसण सिगेसटव्  

अशा दोन्ी लेिट्सवर अंशतः  लेसपत होतो. दोन्ी लेिट्स रासायसिकदृष्ट्ा 

समाि मटेररयल  (PbSo4 ) र्वळ असल्ािे, या लेिट्समधील पोटेंशीयल 

सडिरेन्स  कमी होऊ लागतो. त्ाच वेळी, लीड पेरोक्साइड (PbO2) मधील 

ऑक्क्सर्िचे इलेटिरि ोलाइटच्ा हायडरि ोर्ि अणंूसोबत संयोग होऊि खाली 

सदलेल्ा समीकरणात दाखवल्ाप्रमाणे पाणी (H2 O) तयार होते,

सडस्चासर्िंग समीकरणावरूि असे सदसूि येते की बॅटरी सडस्चार्मि होत 

असतािा (लोड ला एिर्जी  सवतरीत करते), सल्वफू्ररक ऍससडचे द्ावण 

त्ाच्ा सवसशष्ट गुरुत्ाकिमिणाच्ा 1.0 च्ा र्वळ येत असतािा ते कमकुवत 

(असधक आसण असधक पातळ) होते.

इलेटिरि ोड्सवर पांढरेशुभ्र लीड सले्फटचे आवरण आसण इलेटिरि ोलाइटच्ा 

सवसशष्ट गुरुत्ाकिमिणात घट झाल्ामुळे सेलचा व्ोले्र् कमी होतो. तसेच, 

लेिट्सवरील सले्फट लेपमुळे सेलचा अंतगमित रेससस्न्स वाढतो.

Pb + PbO2 + 2H2So4                 2PbS o4 + 2H2ODischarge
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लीर्-ऍनसर् सेल्स  चे चानजिंग

लीड-ऍससड सेलच्ा चासर्िंग दरम्ाि होणारी रासायसिक प्रसतसरिया सचरि 2 

मधे् दशमिसवली आहे.

रे्व्ा बॅटरी चार्मिर, आउटपुट व्ोले्र् (2.5V) असतो र्ो सेलच्ा 

िाममारि व्ोले्र्पेक्षा (2.2V) सकंसचत र्ास्त असतो, तो आकृती  2 मधे् 

दशमिसवल्ाप्रमाणे र्ोडला र्ातो, तेव्ा आयसिक करंट ची सदशा उलट 

होते (यासाठी आकृती 1 पहा. सडस्चासर्िंग सदशा). चार्मिरद्ारे पुरवलेल्ा 

इलेक्टिरि क  एिर्जी मुळे इलेटिरि ोलाइटमधील हायडरि ोर्ि आयिांसह लीड 

सले्फट (PbSo4) चे पुिसिंयोर्ि होते. 

PbSO4 + 2 electrons          P b + SO4>

PbSO4 - 2 electrons + 2H2O     PbO2 + So4
2- - 4H+>

2PbSO4 + 2H2O + Electrical energy           2H2So4 + Pb

                                                     + PbO2.
>

>

इलेटिरि ोलाइट द्ावणातूि पाणी काढूि टाकले र्ाते. इलेटिरि ोलाइट त्ाच्ा 

सल्वफू्ररक ऍससडच्ा सामान्य ताकदीकडे (27%) परत येतो आसण लेिट्स 

त्ांच्ा मूळ स्वरूपात लीड पेरोक्साईड आसण स्ॉन्र्ी लीडवर परत येतात, 

इलेटिरि ोडवरील व्ोले्र् त्ाच्ा िाममारि वॅ्लु् 2.2 V वर परत येतो. 

चासर्िंग दरम्ाि रासायसिक सरिया समासवष्ट होते खालील समीकरणाद्ारे 

दशमिसवले र्ाऊ शकते;

सिगेसटव्  पोल वर:

पॉससटीव्  पोल वर:

वरील प्रसतसरिया एकाच वेळी घडत असल्ािे समीकरण असे सलसहले र्ाऊ 

शकते,

हे लक्ात घ्ावे की, 12 V (2.2 V x 6 सेल) ची लीर्-ऍनसर् 

बॅटरी चाज्ड करण्ासाठी, चानजिंगसाठी वापरल्ा जािार् या 

बॅटरी चाज्डरचा आउटपुट व्होले्ज 14.1 V ते 15 V दरम्ाि 

असावा आनि, त्ाचे करंट  रेनटंग 30 A पेक्ा जास्त मोठे िाही.. 

जास्त इलेप्क्ट् क  प्वाहांवर बॅटरी चाज्ड केल्ािे इलेक्ट् ोलाइट 

उकळू शकतो. यामुळे बॅटरीमिील द्रव लेव्हल  कमी होते 

आनि इलेक्ट् ोर्चे बकनलंग आनि कं्नबंग होते, त्ामुळे सेल्स  

चे आयुष्य कमी होते आनि त्ामुळे बॅटरी आयुष्य कमी होते.

लीड सले्फट (PbSO4 ) रे् +ve आसण -ve लेिट्सवर लेसपत होते ते 

कालांतरािे अघुलिशील मीठात कठोर होते. म्णूि, बॅटरी बराच काळ 

वापरली िसली तरीही ती पूणमिपणे ररचार्मि करण्ाची सशिारस केली र्ाते.

लीर्-ऍनसर् बॅटरीचे कन्स्ट् क्शि 

आकृती  3 व्ावसासयक लीड ऍससड बॅटरीच्ा सिसममितीमागील तत्त्व दशमिसवते

र्री आकृती  1 आसण 2 मधे्, लीड-ऍससड सेल इलेटिरि ोड ससंगल  लेिट्स 

म्णूि दशमिसवले गेले असले तरी, व्ावहाररक सेलमधे्, तसे होणार िाही. 

पृष्ठिागाचे के्षरििळ आसण करंट  क्षमता वाढवण्ासाठी, आकृती 3a मधे् 

दशमिसवल्ाप्रमाणे अिेक पॉससटीव्  आसण सिगेसटव्  लेिट्स एकमेकांिा 

र्ोडल्ा र्ातात आसण सक्छिद् रबर शीटिे सविक्त केल्ा र्ातात. सवमि 

पॉससटीव्  लेिट्स इलेक्टिरि कली र्ोडलेल्ा असतात आसण सवमि सिगेसटव्  

लेिट्स इलेक्टिरि कली र्ोडलेल्ा असतात. या पॅरलल  र्ोडण्ांमुळे 2.2V 

च्ा एकूण सेल आउटपुट व्ोले्र्सह सेलची उच्च करंट  क्षमता समळते. 

आवश्यक बॅटरी व्ोले्र् समळसवण्ासाठी अशा अिेक सेल्स  ससररर् मधे्  

र्ोडल्ा र्ाऊ शकतात. उदाहरणाथमि, Fig 3b 6 व्ोल् लीड ऍससड बॅटरी 

तयार करण्ासाठी ससररर् मधे्  र्ोडलेल्ा अशा तीि सेल्स  दाखवते.

लीड-ऍससड बॅटरीमधे्, हायडरि ोर्ि वायू ररचासर्िंग दरम्ाि तयार होत 

असल्ािे, हायडरि ोर्ि आसण पाण्ाची वाि फ्ी  हवेत र्ाऊ देण्ासाठी 

बॅटरीच्ा डब्ावर व्ेंट (होल्स) प्रदाि केले र्ातात. व्ेंट्समधे् सडक्स्ल्ड 

वॉटर टाकण्ास देखील मदत होते

इलेटिरि ोलाइटमधूि बाष्ीिवि झालेल्ा पाण्ाची िरपाई करण्ासाठी 

सेल्स मधील .

लीर् ऍनसर् बॅटरीचे करंट  रेनटंग

लीड अॅससड बॅटरीचे सध्ाचे रेसटंग साधारणपणे 8 तासांच्ा सडस्चार्मि 

कालावधीवर आधाररत अलँसपअर-तास (AH) युसिटमधे् सदले र्ाते. दुसर् या 

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्ोरी 1.3.29 - 34
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शब्ात, बॅटरीिंा से्ससिाईड  कालावधीसाठी (बहुतेकदा 8 तास) सकती 

सडस्चार्मि करंट पुरवता येईल यािुसार रेट केले र्ाते. या काळात, सेलचे 

आउटपुट व्ोले्र् 1.7 व्ोल्च्ा खाली र्ाऊ िये. ऑटोमोबाईल बॅटरीची 

ठरासवक Ah वॅ्लु्   60 Ah ते 300 Ah पयिंत असतात.

उदाहरणाथमि, लहाि मोटारीमंधे् वापरली र्ाणारी 60-AH बॅटरी 8 तासांसाठी 

60/8 सकंवा 7.5 अलँसपअरचा लोड करंट 1.7 व्ोल््सच्ा खाली ि र्ाता 

सेल व्ोले्र् पुरवू शकते. तथासप ही बॅटरी र्ास्त काळ (12 तासांसाठी 5 

amps) कमी करंट सकंवा कमी वेळेसाठी (1 तासासाठी 60 amps) र्ास्त 

करंट  देऊ शकते.

लीर्-ऍनसर् बॅटरीच्ा AH क्मतेवर तापमािाचा इिेक् 

प्रायमरी  सेल्स  च्ा बाबतीत, लीड-ऍससड सेल्स  ची क्षमता देखील 

तापमािासह लक्षणीय घटते. या सेल्स  तापमािाच्ा प्रते्क 1°F कमी 

झाल्ास त्ाच्ा रेट केलेल्ा अलँसपअर-तास (Ah) क्षमतेच्ा अंदारे् 0.75% 

गमावतात. 0°F (–18°C) वर, त्ाची क्षमता 60°F (15.6°C) वर वॅ्लु् च्ा 

िक्त 60% आहे. थंड हवामािात, म्णूि, ऑटोमोबाईलची बॅटरी िेहमी 

पूणमि चार्मि केलेली असणे िार महत्ाचे आहे. याव्सतररक्त, असतशय थंड 

तापमािात, इलेटिरि ोलाइट असधक सहर्पणे गोठते कारण ते सवससर्मित 

कंसडशि मधे्  पाण्ािे पातळ केले र्ाते.

नवशेषत: थंर् हवामािात बॅटरी िेहमी पूि्ड चाज्ड करा.

इलेक्ट् ोलाइटचे से्नसनिक गॅ्व्हीटी

से्सससिक गॅ्व्ीटी हे पदाथामिच्ा वर्िाची पाण्ाच्ा वर्िाशी तुलिा 

करणारे रेशो   आहे. पाण्ाचे से्सससिक गॅ्व्ीटी 1 रेिरन्स  म्णूि घेतले 

र्ाते. उदाहरणाथमि, कॉने्सन्रि ेटेड सल्वफू्ररक ऍससडचे से्सससिक गॅ्व्ीटी 

1.835 आहे. याचा अथमि, सल्वफू्ररक ऍससड समाि व्ॉलू्मसाठी पाण्ापेक्षा 

1.835 पट र्ड आहे.

पूणमि चार्मि केलेल्ा लीड-ऍससड सेलमधे्, सल्वफू्ररक ऍससड आसण पाण्ाचे 

समश्रण असलेल्ा इलेटिरि ोलाइटचे से्सससिक गॅ्व्ीटी 70 ते 80°F खोलीच्ा 

तपमािावर 1.28 असावे. सेल सडस्चार्मि होतािा, इलेटिरि ोलाइटमधे् 

असधकासधक पाणी सोडले र्ाते, से्सससिक गॅ्व्ीटी कमी होते. रे्व्ा 

इलेटिरि ोलाइटचे से्सससिक गॅ्व्ीटी 1.150 पयिंत खाली येते तेव्ा सेल 

पूणमिपणे सडस्चार्मि म्णूि घेतला र्ाऊ शकतो. म्णूि, लीड-ऍससड सेलच्ा 

सडस्चार्मिची पोसर्शि  त्ाच्ा इलेटिरि ोलाइटचे से्सससिक गॅ्व्ीटी मोरू्ि 

शोधली र्ाऊ शकते.

खाली सचरि 4 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे इलेटिरि ोलाइटचे से्सससिक गॅ्व्ीटी 

बॅटरी हायडरि ोमीटर म्णूि ओळखले र्ाणारे इन्स्ट्रु मेंट  वापरूि मोर्ले र्ाते.

हायर्ट् ोमीटर

या मीटरचा वापर द्वाच्ा से्सससिक गॅ्व्ीटी ची टेक्सं्ग  घेण्ासाठी 

केला र्ातो. त्ात बल्ब असलेली काचेची िळी असते. काचेची िळी 

लहाि सशशाच्ा तुकड्ांिी िरलेली असते आसण त्ावर से्ल बसवलेले 

असते ज्ावर से्सससिक गॅ्व्ीटी सलसहलेले असते तसेच सेलच्ा चार्जमि टू 

सडस्चार्जमि पोसर्शि चे संकेत देखील सलसहलेले असतात. हे हायडरि ोमीटर 

दुसऱ्या काचेच्ा िळीत ठेवले र्ाते. या िळीच्ा एका बारू्ला रबरी बॉल 

बसवला र्ातो आसण दुसऱ्या बारू्ला िोझल बसवला र्ातो. हे मीटर 

सेलच्ा इलेटिरि ोलाइटमधे् ठेवतािा रे्व्ा या मीटरचा बॉल दाबला र्ातो 

आसण सोडला र्ातो तेव्ा इलेटिरि ोलाइट एक्सटिमिल काचेच्ा टू्बमधे् येतो 

ज्ामधे् हायडरि ोमीटर बल्ब वेव् तो आसण सौम् H2 SO4 सह ररसडंग  देतो. 

बल्ब इलेटिरि ोलाइटमधे् बुडेल तर मर्बूत H2 SO4 सह बल्ब वर येईल 

म्णूि, ते ररसडंग  देते. इलेटिरि ोलाइट इतके िरलेले आहे की हायडरि ोमीटर 

वरच्ा डोर्ावर सकंवा बाहेरील िळीच्ा तळाशी सचकटू िये.

 वर ररसडंग हायडरि ोमीटर  1280 

 पूणमि चार्मि    1260

 अधामि चार्मि    1200

 पूणमि सडस्चार्मि   1200

 सकंवा मृत   1180

सवसशष्ट गुरुत्ाकिमिणाचे महत्त्व यावरूि लक्षात येते की लीड ऍससड बॅटरीचे 

ओपि ससकमि ट व्ोले्र् (V) अंदारे् सदलेले आहे,

V = से्सससिक गॅ्व्ीटी + 0.84.

उदाहरणाथमि, से्सससिक गॅ्व्ीटी 1.280 असल्ास,

V=1.280 + 0.84 = 2.12V

सेल्स  ची पोनजशि  तपासण्ासाठी इन्स्ट्रु मेंट  - हाय रेट नर्स्चाज्ड 

टेस्टर

लीड-ऍससड बॅटरी सेलची अंतगमित पोसर्शि  या टेक्सं्ग द्ारे सिधामिररत केली 

र्ाते. आकृती  5 मधे् दशमिसवल्ाप्रमाणे कमी रेंर् चे (0-3V) व्ोल्मीटर 

कमी रेससस्न्स िे शण्ट केले र्ाते.

दोि टसममििल प्रॉड्स टेक्सं्ग साठी सेलच्ा टसममििल्सवर दाबले र्ातात. पूणमि 

चार्मि केलेल्ा सेलसाठी मीटर पॉइंटर मीटर से्लवर पूणमि चार्मिच्ा रेंर् 

मधे् पॉइंट करतात. एक सले्फटेड रु्िा सेल सडस्चार्मि ररसडंग  दशमिवेल. 

मीटरमधे् लाल, सपवळा आसण सहरवा असे तीि रंग आहेत; पूणमिपणे सडस्चार्मि 

होण्ासाठी लाल, अध्ामि चार्मिसाठी सपवळा आसण सेलच्ा पूणमि चार्मि झालेल्ा 

पोसर्शि साठी सहरवा.
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लीर्-ऍनसर् बॅटरी सेलचे टरॉनपंग

लीड-ऍससड बॅटरीच्ा सामान्य कामकार्ाच्ा कंसडशि मधे् , इलेटिरि ोलाइट 

सोलू्शिची लेव्ल  अशी असावी की सेल्स  च्ा सवमि लेिट पूणमिपणे बुडल्ा 

र्ातील. इलेटिरि ोलाइटची लेव्ल  कमी असल्ाचे आढळल्ास, सडक्स्ल्ड 

वॉटर व्ेंट लिगद्ारे सेलच्ा सूसचत स्तरावर र्ोडले पासहरे्. लीड-ऍससड 

बॅटरी सेलमधे् इलेटिरि ोलाइटची लेव्ल  राखण्ाच्ा या प्रसरियेला टॉसपंग 

अप म्णतात.

टरॉनपंगसाठी िळाचे पािी नकंवा नवनहरीचे पािी घालू िका. 

यामुळे सेल्स  चे आयुष्य कमी होईल.

लीड अॅससड बॅटरी चार्मि होत असतािा, तयार होणारा वायू हवेत फ्ी पणे 

बाहेर र्ाण्ासाठी व्ेंट लिग ओपि ठेवले पासहरे्त.

अि-इंटरपे्ड पॉवर सलिाय (यूपीएस) मधे् बॅक-अप डीसी सलिाय म्णूि 

वापरल्ा र्ाणार् या लीड-ऍससड बॅटरीच्ा बाबतीत, बॅटरी चार्मि करणे आसण 

सडस्चार्मि करणे ही एक सतत प्रसरिया असल्ािे, बॅटरीच्ा व्ेंट लिगमधे् 

अिेक होल्स  असतात चासर्िंग दरम्ाि तयार होणारे वायू फ्ी पणे बाहेर 

र्ाण्ासाठी.

लीर्-ऍनसर् बॅटरीची काळजी आनि नियनमत मेंटटटेिन्स

- प्रसत सेल 1.7V च्ा समसिमम  वॅ्लु् पेक्षा र्ास्त सडस्चार्मि झाल्ास बॅटरी 

वापरू िका.

-  सडस्चार्मि झालेली बॅटरी र्ास्त काळ त्ा कंसडशि मधे्  ठेवू िका. 

वापरात िसले तरीही, बॅटरी िेहमी पूणमि चार्मि ठेवा.

-  योग्य प्रमाणात सडक्स्ल्ड वॉटर (िळाचे पाणी िाही) घालूि लेिट्सच्ा 

शीिमिस्थािी इलेटिरि ोलाइटची लेव्ल  िेहमी 10 ते 15 सममी वर ठेवा.

-  से्सससिक गॅ्व्ीटी राखण्ासाठी सल्वफू्ररक ऍससड घालू िका.

-  तयार झालेल्ा वायंूमुळे उच्च दाब तयार होण्ापासूि रोखण्ासाठी 

सिसलंग लिगमधील व्ेंट ओपसिंग िेहमी ओपि ठेवा. समसिमम  व्ेंट 

लिगमधे् होल्स  असणे आवश्यक आहे.

-  ओलसर कापड, बेसकंग सोडा आसण पाणी वापरूि बॅटरीच्ा 

शीिामिवरील ऍससड आसण गंर् धुवा.

-  बेअर मेटलपयिंतचे बॅटरी टसममििल्स आसण मेटल सपोटमि स्वछि करा 

आसण त्ाच्ा पृष्ठिागावर वॅ्सलीि सकंवा पेटरि ोसलयम रे्ली लावा.

-  हाय रेट सडस्चार्मि टेस्र’ वापरूि सडस्चार्मि झालेल्ा बॅटरीची टेक्सं्ग  

करू िका.

लीर्-ऍनसर् बॅटरीचे काही अँप्लिकेशि 

लीड-ऍससड स्ोरेर् बॅटरी हा व्ावसासयक बार्ारपेठेत आढळणारा सवामित 

सामान्य प्रकार आहे. लीड-अ ॅससड बॅटरीमधे् मोठ्ा प्रमाणात सवसवधता 

आसण अलँक्लिकेशि ची रेंर्  आढळते. काही सामान्य अलँक्लिकेशि  खाली 

सूचीबद्ध आहेत;

-  पेटरि ोलवर चालणारी मोटार वाहिे र्से की सू्टर, कार इ.

-  लहाि घरगुती आसण औद्ोसगक खार्गी सिसममिती संयंरिांमधे् आसण 

खाणीमंधे्.

-  बॅटरीवर चालणारे लोकोमोसटव्.

-  लहाि क्षमतेच्ा प्रकाशासाठी इमर्मिन्सी लॅम्प मधे्.

-  मेि सबघाड झाल्ास ररर्व्मि सलिाय प्रदाि करण्ासाठी अि-इंटरपे्ड 

पॉवर सलिाय (UPS) मधे्.

र्री ओले इलेटिरि ोलाइट लीड-अॅससड सेकंडरी  सेल्स  सवामित सामान्य प्रकार 

आहेत, तरीही सेकंडरी  सेल्स  चे इतर प्रकार आहेत रे् त्ांच्ा सवसशष्ट 

से्सससिकेशि मुळे काही सवसशष्ट के्षरिात लागू होतात. सेकंडरी  बॅटरीच्ा 

इतर प्रकारांची थोडर्ात मासहती खाली सदली आहे;

मेने्िन्स फ्ी  लीर्-ऍनसर् बॅटरी

लीड-अ ॅससड सेल्स  मधे् अलीकडील प्रगतीमुळे कमी मेने्िन्स आसण 

मेने्िन्स फ्ी  बॅटररयां सिमामिण झाली आहेत. सामान्य लीड-अॅससड 

बॅटरीमधे्, बॅटरी लेिट्समधे् अलँटीमिी (4%) असते, कारण लेिट्स लीड 

अलँटीमिीपासूि बिसवल्ा र्ातात. असे आढळूि आले आहे की गॅससंगचे 

प्रमाण म्णरे् सेल चार्मि करतािा हायडरि ोर्िचे उत्ादि सलड  लेिट्समधील 

अलँटीमोिीचे प्रमाण कमी करूि कमी केले र्ाऊ शकते. लेिट्समधील 

अलँटीमोिी 2% पयिंत कमी करूि, कमी मेने्िन्स सेल्स  बिवता येतात. या 

सेल्स  िा िारच कमी पाणी ची आवश्यकता असते कारण चासर्िंग दरम्ाि 

िारच कमी पाणी उकळले र्ाते. पूणमिपणे मेंदटेिन्स फ्ी सेल अलँटीमिी-

फ्ी लेिट्स वापरतात ज्ामुळे बॅटरीला पूणमि सील करता येते, कारण गॅस 

असर्बात तयार होत िसल्ामुळे व्ेंट्सची आवश्यकता िसते. एकदा सील 

केल्ािंतर, सेलमधूि कोणतेही इलेटिरि ोलाइट बाष्ीिवि होऊ शकत 

िाही. तथासप, काही बॅटरीमधे्, उंचीवरील बदलांमुळे उद्भवणारा दबाव 

कमी करण्ासाठी एक लहाि व्ेंट प्रदाि केला र्ातो.

अशी एक देखिाल-फ्ी  लीड-ऍससड सेल आहे र्ी लेडइलेटिरि ोलाइट 

लीड-ऍससड सेल. या सेलला वेट  लीड-अॅससड सेलचे सवमि िायदे समळतात 

परंतु द्व इलेटिरि ोलाइटमुळे होणारी समस्ा टाळते कारण ते रे्लेड 

इलेटिरि ोलाइट वापरते. या सेल्स  सलड -कॅक्ल्वशयम सग्ड वापरतात. हे सेल्स  

पूणमिपणे सीलबंद आहेत आसण कोणत्ाही कंसडशि मधे्  माउंट केले र्ाऊ 

शकतात. चासर्िंगच्ा वेळी सेलचा अंतगमित दाब खूप र्ास्त वाढला आसण तो 

आपोआप बंद झाल्ास असतररक्त दाब सोडण्ासाठी एक-मागजी ररलीि 

व्ॉल्वव् प्रदाि केला र्ातो.
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20 तासांच्ा सडस्चार्मि रेटवर आधाररत, 0.9 ते 20Ah पयिंतच्ा क्षमतेसह 2 

V ते 12 V पयिंत रे्ल्ड-इलेटिरि ोलाइट लीड ऍससड बॅटरी उपलब्ध आहेत. या 

बॅटर् यांचा मॅक्क्समम  करंट 40 ते 200 A पयिंत असतो. या बॅटर् यांचा वापर 

घरगुती आपत्ालीि लॅम्प , पोटजेबल   दूरदशमिि संच, पोटजेबल   टूल्स आसण 

सवसवध औद्ोसगक अलँक्लिकेशि मधे् केला र्ातो.

•  निकेल-कॅर्नमयम (NiCd) सेल

लीड-अॅससडच्ा पुढे, या सेल्स  पॉपु्लर  आहेत कारण उच्च करंट  सवतररत 

करण्ाच्ा त्ांच्ा क्षमतेमुळे आसण अिेक वेळा ररसायकल केले र्ाऊ 

शकते. तसेच, सेल बयामिच काळासाठी स्ोर केला र्ाऊ शकतो, सडस्चार्मि 

केल्ावरही, त्ासशवाय कोणतेही िुकसाि. NiCd सेल सीलबंद आसण िॉि-

सील दोन्ी सडझाइिमधे् उपलब्ध आहे, परंतु सीलबंद कन्स्रि क्शि  असधक 

सामान्य आहे. सिकेल-कॅडसमयम सेलचे िाममारि आउटपुट व्ोले्र् 1.25 

V प्रसत सेल आहे.

NiCd सेलचे रासायसिक समीकरण असे सलसहले र्ाऊ शकते

इलेटिरि ोलाइट पोटॅसशयम हायडरि ॉक्साइड (KOH) आहे, परंतु ते रासायसिक 

समीकरणात सदसत िाही. याचे कारण असे की या इलेटिरि ोलाइटचे कायमि 

िक्त हायडरि ॉक्क्सल (OH) आयिच्ा हस्तांतरणासाठी कंडटिर म्णूि 

काम करणे आहे. म्णूि, लीड-ऍससड सेलच्ा सवपरीत, NiCd सेलमधील 

इलेटिरि ोलाइटचे से्सससिक गॅ्व्ीटी चार्मि पोसर्शि िुसार बदलत िाही.

NiCd सेल हा एक खरा स्ोरेर् सेल आहे ज्ामधे् ररचासर्िंगची उलट करता 

येणारी रासायसिक प्रसतसरिया असते र्ी 1000 वेळा सायकल केली र्ाऊ 

शकते. मॅक्क्समम  चासर्िंग करंट 10-h सडस्चार्मि रेटच्ा बरोबरीचे आहे. हे 

लक्षात घ्ावे की िवीि NiCd बॅटरी वापरण्ापूवजी चासर्िंगची आवश्यकता 

असू शकते.

अलँक्लिकेशि मधे् पोटजेबल   पॉवर टूल्स, अलाममि ससस्म आसण पोटजेबल   

रेसडओ सकंवा टेसलक्व्र्ि इक्विपमेंट समासवष्ट आहेत.

निकेल- आयि्ड  नकंवा एनर्सि सेल

हा सेल एकेकाळी औद्ोसगक टरि क आसण रेले् अलँक्लिकेशि मधे् मोठ्ा 

प्रमाणात वापरला र्ात होता. तथासप, ती र्वळर्वळ संपूणमिपणे लीड-ऍससड 

बॅटरीिे बदलली आहे. कमी वर्िासाठी कन्स्रि क्शि च्ा िवीि पद्धती, र्री 

काही अलँक्लिकेशि मधे् या सेलला संिाव् पयामिय बिवते.

एसडसि सेलमधे् सिकेल ऑक्साईडची पॉससटीव्  लेिट, आयिमि ची 

सिगेसटव्  लेिट आसण पाण्ामधे् पोटॅसशयम हायडरि ॉक्साईडचे इलेटिरि ोलाइट 

असते ज्ामधे् सलसथयम हायडरि ॉक्साईडची थोडीशी मारिा र्ोडली र्ाते. 

ररचासर्िंगसाठी रासायसिक प्रसतसरिया उलट करता येण्ार्ोगी आहे. 

िाममारि आउटपुट 1.2 V प्रसत सेल आहे.

निकेल-जस्त सेल

हा प्रकार मयामिसदत रेले् अलँक्लिकेशि मधे् वापरला गेला आहे. उच्च एिर्जी  

डेक्न्सटी मुळे, इलेक्टिरि क कारमधे् वापरण्ासाठी िवीि रूची सिमामिण झाली 

 2Ni(OH)3 + Cd2 Ni(OH)2 + Cd(OH)2.

charge

    discharge

आहे. तथासप, एक कमतरता म्णरे् ररचासर्िंगसाठी त्ाचे मयामिसदत सायकल 

आयुष्य. िाममारि आउटपुट प्रसत सेल 1.6 V आहे.

अल्कलाइि  - मंॅगिीज सेकंर्री  सेल्स 

अल्कलाइि - मंॅगिीर् सेकंडरी  बॅटरी देखिाल फ्ी  आहेत, हमजेदसटकली 

सीलबंद आहेत आसण कोणत्ाही कंसडशि मधे्  कायमि करतील. वैयक्क्तक 

सेल्स  पोटॅसशयम हायडरि ॉक्साईडच्ा अल्कलाइि  इलेटिरि ोलाइटसह सझंक 

आसण मंॅगिीर् डायऑक्साइडचे इलेटिरि ोड वापरतात. प्रते्क सेलमधे् 1.5 

V चा िाममारि व्ोले्र् असतो. अल्कलाइि मंॅगिीर् बॅटरी 1 ते 4 Ah रेट 

केलेल्ा Ah क्षमतेमधे् उपलब्ध आहेत. या बॅटऱ्यांचा अंतगमित रेससस्न्स 

NiCd बॅटऱ्यांपेक्षा र्ास्त असतो. म्णूि, अल्कलाइि  मंॅगिीर् बॅटरी मोठ्ा 

करंट सलिायसाठी योग्य िाहीत.

अल्कलाइि मंॅगिीर् बॅटरी इलेटिरि ॉसिक आसण इलेक्टिरि कल इन्स्ट्रु मेंट साठी 

सडझाइि केल्ा गेल्ा आहेत रे्थे प्रारंसिक सकंमत आसण कमी ऑपरेसटंग 

खचमि सववोतृ्ष्ट व्ार् आहे. अल्कलाइि  सकतीही वेळा मंॅगिीर् सेकंडरी  

बॅटरी ररचार्मि केल्ा र्ाऊ शकतात NiCd बॅटरीपेक्षा खूपच कमी आहेत, 

परंतु प्रारंसिक सकंमत कमी आहे.

अल्कलाइि मंॅगिीर् बॅटरी चार्मि करणे NiCd बॅटरीपेक्षा वेगळे  आहे. 

सिमामित्ाच्ा डेटािुसार, चासर्िंग सिक्स्ड  करंट वर केले पासहरे् परंतु सिक्स्ड  

व्ोले्र्वर केले पासहरे्. दुसरा िरक, इतर सेकंडरी  बॅटरीशी तुलिा 

केल्ास, अल्कलाइि  मंॅगिीर् बॅटरी र्ास्त सडस्चार्मि होऊ ियेत; अन्यथा, 

रासायसिक प्रसरिया यापुढे उलट केली र्ाऊ शकत िाही म्णरे् ते ररचार्मि 

केले र्ाऊ शकत िाहीत. सिमामित्ािे 1 व्ोल्च्ा खाली असलेल्ा सेल्स  िा 

सडस्चार्मि ि करण्ाची सशिारस केली आहे.

निंक-क्ोरीि (हायर्ट् ेट) सेल

हा सेल इलेक्टिरि क वाहिांमधे् वापरण्ासाठी सवकससत केला र्ात आहे. 

हे कधीकधी सझंक-क्ोराईड सेल म्णूि मािले र्ाते. या प्रकारात चांगली 

सायकल र्ीविासह उच्च एिर्जी  डेक्न्सटी  आहे. िाममारि आउटपुट प्रसत 

सेल 2.1 V आहे.

नलनथयम- आयि्ड सल्ाइर् सेल

हा सेल व्ावसासयक एिर्जी  वापरासाठी सवकससत होत आहे. िाममारि 

आउटपुट 1.6 V प्रसत सेल आहे. सामान्य ऑपरेसटंग टेम्परेचर  800 ते 

900°F आहे रे् र्ास्त आहे असधक पॉपु्लर  प्रकारच्ा सेल्स  च्ा सामान्य 

ऑपरेसटंग तापमािाच्ा तुलिेत.

सोनर्यम-सल्र सेल

हा आणखी एक प्रकारचा सेल आहे र्ो इलेक्टिरि क वाहि अलँक्लिकेशि साठी 

सवकससत केला र्ात आहे. यात उच्च कायमिक्षमतेसह कमी खचामित दीघमि 

आयुष्याची क्षमता आहे. सेल 550 आसण 650 °F दरम्ािच्ा तापमािात 

ऑपरेट करण्ासाठी सडझाइि केलेले आहे. त्ाचे सवामित मिोरंर्क 

वैसशष्ट् म्णरे् ससरेसमक इलेटिरि ोलाइटचा वापर.

लीड-अॅससडपासूि बिवलेल्ा लीड-अॅससड सेकंडरी  बॅटरी र्वळर्वळ 

प्रते्क ऑटोमोबाईलमधे्, इंसर्ि सुरू करण्ासाठी वापरल्ा र्ातात. या 

बॅटरी ऑटोमोबाईलच्ा स्ाटमिर मोटरला 100 ते 400A पयिंत लोड करंट 

पुरवतात.
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लीड-ऍससड सेलचे िाममारि व्ोले्र् 2.2 V आहे. ससररर् मधे्त   तीि 

सकंवा सहा सेल र्ोडल्ािे, 6V सकंवा 12V च्ा बॅटरी समळतात.

लिाप्स्टक सेल्स 

बॅटरी तंरिज्ािातील अलीकडचा सवकास म्णरे् ररचार्मि करण्ायोग्य 

लिाक्स्क सेल हे करंट पॉसलमरपासूि बिवलेले आहे, रे् सेंद्ीय रासायसिक 

संयुगेचे समश्रण आहे. या सेल्स  मधे् लीड-अ ॅससड प्रकाराच्ा दहापट िोसमि  

वर्िाच्ा एक दशांश आसण आकारमािाच्ा एक तृतीयांश असू शकते. 

याव्सतररक्त, लिाक्स्क सेलला देखिाल आवश्यक िसते. एक महत्त्वपूणमि 

अलँक्लिकेशि  इलेक्टिरि क वाहिांसाठी असू शकतो.

लिाक्स्क सेलमधे् दोि पॉसलमर इलेटिरि ोड्समधे् इलेटिरि ोलाइट असतो. 

ऑपरेशि कॅपेससटरसारखेच आहे. चार्मि दरम्ाि, इलेटिरि ॉि डीसी सोसमि 

द्ारे पॉससटीव्  इलेटिरि ोडपासूि सिगेसटव्  इलेटिरि ोडमधे् टरि ान्सिर  केले 

र्ातात. सडस्चार्मिवर, लोडमधे् करंट  प्रदाि करण्ासाठी स्ोअर  इलेटिरि ॉि 

एक्सटिमिल ससकमि टद्ारे चालवले र्ातात.

मेने्िन्स फ्ी जेलेर् इलेक्ट् ोलाइट लीर्-अॅनसर् बॅटरीचा वापर

रे्लेड इलेटिरि ोलाइट लीड-अ ॅससड बॅटऱ्या या मेंदटेिन्स फ्ी असल्ािे आसण 

कोणत्ाही कंसडशि मधे्  ठेवल्ा र्ाऊ शकतात, या बॅटऱ्या र्वळर्वळ 

सवमि प्रकारच्ा पोटजेबल   इन्स्ट्रु मेंट मधे् मोठ्ा प्रमाणावर वापरल्ा र्ातात. 

रे्ल-बॅटरीचा सवामित सामान्य अलँक्लिकेशि  मधे् आढळू शकतोआपत्ालीि 

लॅम्प. इमर्मिन्सी लॅम्प  हे काही िसूि स्लँड-बाय प्रकाश सोसमि  आहेत, रे् मुख् 

सबघाड झाल्ास वापरले र्ातात. वापरलेल्ा लॅम्प चा प्रकार स्ॉल टू्ब 

लाईट सकंवा साधा सिलामेंट लॅम्प  असू शकतो. इमर्मिन्सी लॅम्प  रे् स्ॉल 

टू्ब लाइट वापरतात त्ांिा एक सवशेि ससकमि ट आवश्यक आहे ज्ाला 

ओळखले र्ातेइन्व्टमिर. इन्व्टमिर ससकमि टचे कायमि कमी डीसी व्ोले्र्ला हाय 

एसी व्ोले्र्मधे् रूपांतररत करणे आहे.

लीड-ऍससड बॅटऱ्या ररचार्मि करणे आठवते की लीड-ऍससड बॅटऱ्या ररचार्मि 

करण्ायोग्य असतात. एकदा लीड-ऍससड बॅटरीचे सेल व्ोले्र् 1.8 V 

पेक्षा कमी झाले की, बॅटरीला ररचार्मि करणे आवश्यक आहे. इलेटिरि ोलाइटचे 

से्सससिक गॅ्व्ीटी (1.150) मोरू्ि सकंवा बॅटरीच्ा सेलमधील व्ोले्र् 

मोरू्ि बॅटरीची ही सडस्चार्मि केलेली पोसर्शि  शोधली र्ाऊ शकते.

लीड-ऍससड बॅटरी चार्मि करण्ासाठी, बॅटरी चार्मिर म्णूि ओळखले र्ाणारे 

इन्स्ट्रु मेंट  वापरले र्ाते. बॅटरी चार्मिर हे डीसी व्ोले्र् सोसमि सशवाय दुसरे 

काहीही िाही रे् बॅटरीला आवश्यक व्ोले्र् आसण चासर्िंग करंट पुरवू 

शकते.

बॅटरी चार्मि करण्ाच्ा दोि मुख् पद्धती आहेत. ते आहेत;

1  कॉन्स्न् करंट बॅटरी चासर्िंग

2  कॉन्स्न् व्ोले्र् बॅटरी चासर्िंग.

1) करॉन्स्न् करंट बॅटरी चानजिंग

बॅटरी चार्मि करण्ाच्ा या पद्धतीमधे्, बॅटरीला पुरवलेला चासर्िंग करंट 

एका सवसहत (बॅटरी सिमामित्ाद्ारे) सिक्स्ड  वॅ्लु् वर ठेवला र्ातो. या सिक्स्ड  

सवद्त् करंट चे प्रमाण बॅटरीच्ा Ah क्षमतेवर अवलंबूि असते. सतत चासर्िंग 

करंटचे वॅ्लु् र्ास्त िसावे कारण यामुळे र्ास्त गॅससंग होईल. अत्ासधक 

वॅ्लू् करंट सेलचे टेम्परेचर  सुरसक्षत मयामिदेपेक्षा (सामान्यत: 40°C) वाढवते 

ज्ामुळे बॅटरीचे आयुष्य कमी होते.

आकृती  6 सतत चालू चासर्िंग ससक्स्म  ची एक असतशय सोपी पद्धत 

दशमिसवते.

कॉन्स्न् करंट चासर्िंगमधे्, चार्मिरचे आउटपुट डीसी व्ोले्र् साधारणपणे 

चार्मि केल्ा र्ाणाऱ्या बॅटरीच्ा िाममारि व्ोले्र्च्ा दुप्ट असेल. परंतु, 

बॅटरीसह ससररर् मधे्  र्ोडलेल्ा ररओसॅ्टमधे् बदल करूि चासर्िंग 

करंट कन्रि ोल  केले र्ाते. उदाहरणाथमि, 12 V बॅटरी चार्मि करण्ासाठी, DC 

व्ोले्र् सोसमि  24 V असू शकतो, परंतु चासर्िंग करंट ररयोसॅ्टच्ा मदतीिे 

1 अलँसपअर कन्रि ोल  ठेवला र्ाईल.

LM317 सारख्ा व्ोले्र् रेगु्यलेटर इंसटगे्टेड ससकमि ट्सच्ा पररचयामुळे, 

सतत चालू असलेले बॅटरी चार्मिर बिवणे खूप सोपे आसण कमी खसचमिक 

झाले आहे. आकृती  7 मधे् LM317 वापरूि एक साधा सिक्स्ड  करंट 

बॅटरी चार्मिर दाखवला आहे. र्ोपयिंत चासर्िंग करंट 1.5 अलँसपअरपेक्षा कमी 

आहे तोपयिंत हा चार्मिर कोणत्ाही प्रकारच्ा बॅटरी चासर्िंगसाठी वापरला 

र्ाऊ शकतो.

आकृती  7 मधील ससकमि टमधे् 10 mA आसण 1.5 A मधील कोणत्ाही 

वॅ्लु् वर करंट सेट केला र्ाऊ शकतो. र्ास्त करंट असण्ासाठी, योग्य 

एक्सटिमिल पॉवर टरि ाक्न्झस्र वापरले र्ाऊ शकतात. आकृती  7 मधे्, 

रेगु्यलेटर IC (LM317) ला इिपुट व्ोले्र् बॅटरी व्ोले्र्च्ा 1.5 पट (चार्मि 

करण्ासाठी) असधक 3 V. Fig 7 मधे् वापरलेले LM317 हे आउटपुट 

शॉट्मिस सकंवा ररव्समि बॅटरी किेक्शिसाठी प्रसतबंसधत करते. त्ामुळे चार्मिर 

िेहमी सुरसक्षत राहील.

सतत चालू असलेल्ा बॅटरी चासर्िंगचा लॉस  म्णरे् बॅटरी पूणमिपणे चार्मि 

होण्ासाठी तुलिेिे र्ास्त टाइम  लागतो. परंतु, चार्मि कायमिक्षमता, ज्ाची 

व्ाख्ा आहे, सिक्स्ड  व्ोले्र् बॅटरी चासर्िंगच्ा तुलिेत र्ास्त आहे.

battery the to supp lie d Charge
battery theby  stored Charge

efficiency Charge =
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2) करॉन्स्न् व्होले्ज बॅटरी चानजिंग

या पद्धतीमधे्, बॅटरी टसममििल्सवर लागू केलेला व्ोले्र् सिक्स्ड  ठेवला 

र्ातो, परंतु चासर्िंग करंटवर कोणतेही कंटरि ोल  लादले र्ात िाही. त्ामुळे, 

बॅटरी सुरुवातीला मोठा चासर्िंग करंट काढते आसण र्सर्से सेल चार्मि 

होतात, चासर्िंग करंट कमी होते.

या पद्धतीत, चासर्िंगसाठी लागणारा टाइम  सतत चालू असलेल्ा चासर्िंगच्ा 

तुलिेत अधामि कमी केला र्ातो. परंतु, चार्मि कायमिक्षमता अंदारे् 10% कमी 

होते.

सतत व्ोले्र् चासर्िंगमधे्, चासर्िंगसाठी सेलवर लागू व्ोले्र् सुमारे 2.3 ते 

2.5 व्ोल् प्रसत सेल सिसचित केले पासहरे् आसण असधक िाही. उदाहरणाथमि, 

12 व्ोल्च्ा कार बॅटरीसाठी, चार्मिरचे डीसी व्ोले्र् आउटपुट 14 V ते 

15 V दरम्ाि असावे.

आकृती  8 मधे् दाखवलेले साधे सिक्स्ड  व्ोले्र् बॅटरी चासर्िंग. 

साधारणपणे AC चे DC मधे् रूपांतर करण्ासाठी. रेक्टििायर ससकमि ट्स 

वापरतात. अचूक ऑपरेशिसाठी, थायररस्र आधाररत रेक्टििायसमि देखील 

वापरले र्ातात.

रेसझस्र R चा वापर प्रारंसिक चासर्िंग सर्मि करंटला र्ास्त होण्ापासूि 

मयामिसदत करण्ासाठी केला र्ातो. कारण र्ास्त करंट  बॅटरी चार्मिर 

युसिटचा डायोड आसण टरि ान्सिॉममिर खराब करू शकतो.

नटट् कल चानजिंग : रे्व्ा रे्व्ा स्ोरेर् बॅटरीचा वापर आपत्ालीि राखीव 

म्णूि केला र्ातो, र्से की अि-इंटरपे्ड पॉवर सलिाय (UPS), मेि सलिाय 

अयशस्वी झाल्ास बॅटरी पूणमिपणे चार्मि आसण वापरासाठी तयार ठेवणे 

आवश्यक आहे.

पूणमि चार्मि केलेली बॅटरी, र्ी कोणत्ाही लोडशी र्ोडलेली िाही, सतचे 

टसममििल व्ोले्र् राखणे अपेसक्षत आहे. परंतु, बॅटरीमधील अंतगमित सलकेर्  

आसण इतर ओपि ससकमि टच्ा िुकसािीमुळे, पॅससव्  सकंवा ओपि ससकमि ट 

कंसडशि मधे् ही बॅटरी व्ोले्र् हळूहळू कमी होते. त्ामुळे, ती पूणमिपणे 

चार्मि केलेल्ा कंसडशि मधे्  ठेवण्ासाठी, बॅटरीला चासर्िंग करंट पुरवला 

र्ावा र्ो लहाि असेल आसण पॅससव्  पोसर्शि  सकंवा ओपि ससकमि टचे 

िुकसाि िरूि काढण्ासाठी पुरेसे असेल. हे छोटे इलेक्टिरि क  चासर्िंग 

सटरि कल चासर्िंग म्णूि ओळखले र्ाते.

सटरि कल चासर्िंगमुळे बॅटरी िेहमी पूणमिपणे चार्मि होते आसण वापरण्ास तयार 

असते, रे्णेकरूि, आणीबाणीच्ा पररक्स्थतीत  त बॅटरीचा पूणमिपणे वापर 

करता येईल.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्ोरी 1.3.29 - 34
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E & H) ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.4.35 & 36
इलेक्ट् रॉनिक मेकॅनिक (Electronics Mechanic) - मेजरीगं इन्स्ट्रु मेंट                                            

मेजरीगं इन्स्ट्रु मेंट चे प्रकार, इनविपमेंट, उपयोग आनि निचस्ड (Types of measuring in-
struments, equipments, uses and features)
उनदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• PMMC प्रकारच्ा मुव्हमेंट च्ा ऑपरेशिचे तत्त्व स्पष् करा

• D’Arsonval मूव्वं्हग करॉइल मीटरची मुव्हमेंट स्पष् करा

• इन्स्ट्रु मेंट चे कॅनलबे्शि स्पष् करा

• मल्ीमीटरचे भाग आनि कायये स्पष् करा.

ववजेसह काय्य करण्ासाठी आवि इलेक्ट्रि क  इन्स्ट्रु मेंट ची सेवा करण्ासाठी, 

अचूक मेजरमेंट  आवश्यक आहे. इलेक्ट्रि क  मेजरमेंट  करण्ासाठी 

वापरल्ा जािार् या सवा्यत पॉपु्लर  इन्स्ट्रु मेंट ना मीटर म्ितात. मीटर हे 

करंट , पोटेंशीयल विफरेन्स  (व्ोल्ट) आवि रेवसस्टन्स यासारख्ा बेवसक  

इलेक्ट्रि क  क्ांवटटी चे मेजरमेंट  करण्ासाठी वापरले जािारे इन्स्ट्रु मेंट  

आहे. योग्य वनवि आवि मीटरचा योग्य वापर केल्ानेच अचूक रीविंग वमळू 

शकते.

सव्य मीटरमधे् एक गोष्ट समान आहे. त्ामधे् एक अंतग्यत स्टटॅन्डस्य  आहे 

ज्ामधे् सव्य मोजलेल्ा व्टॅलु्  ची तुलना केली जाते. या संदर्ा्यत, इलेक्ट्रि क  

मीटर हे मेकटॅ वनकल बटॅलन्स सारखे आहे जे एका अननोन  वसु्मानाची 

प्रमावित वसु्मानाशी तुलना करते.

या धड्ात चचा्य केलेले मीटर चंुबकीय फोस्य  वनमा्यि करण्ासाठी करंट /

व्ोले्टजचा वापर करतात, त्ानंतर ते या फोस्य ची तुलना क्पं्रगद्ारे प्रयोवजत 

काउंटर फोस्यशी करते. या फोस्यचा पररिाम पॉइंटर चालवतो जो इलेक्ट्रि क  

व्ोले्टज/करंटचे व्टॅलु् दश्यवतो. मीटरच्ा िायलवर आढळलेल्ा 

ग्टॅजु्एटेि से्लवर मीटरवर लागू केले जाते.

र्ी’आस्डिव्हल मुव्हमेंट 

सव्य मीटरमधे् काही प्रकारचे इंविकेटीगं विव्ाईस असेल. ज्ांच्ाकिे 

पॉइंटर वकंवा सुई आहे जी एका वनवचित से्लवर वफरते ती िी’ आस्यनव्ल 

मुव्मेंट  नावाच्ा यंत्रिेवर आधाररत आहे. िी’ आस्यनव्ल िेपे्रझच्ा 

शोधावरून हे नाव देण्ात आले आहे. िी’ आस्यनव्ल हालचालीचे तत्त्व 

मोटरसारखेच आहे, ते करंट  वाहून नेिाऱ्या कंिट्रमधे् चंुबकीय के्षत्राच्ा 

फोस्य चा वापर करते. या हालचालीचे तत्त्व कायम चंुबकाच्ा प्रकारच्ा 

इलेक्ट्रि क मोटरसारखेच आहे.

सव्य िी’ आस्यनव्ल मीटर हालचालीनंा इंविकेटरची हालचाल होण्ासाठी 

करंट  आवि चंुबकीय के्षत्र आवश्यक आहे. काही मीटस्यमधे् कायम चंुबक 

असतात जे पॉइंटर हलवण्ासाठी ववद्त् करंट सोबत काम करतात. 

अशा प्रकारांना परमनंट मटॅगे्ट मूक्वं्ग कॉइल प्रकार (PMMC) मीटर असे 

संबोधले जाते. दुसर् या प्रकारात कायमस्वरूपी चंुबक नसतात; त्ाऐवजी 

चंुबकीय के्षते्र वनमा्यि करण्ासाठी करंट  वाहून नेिारी कॉइल असते. त्ांना 

मूक्वं्ग आयन्य प्रकार (MI) मीटर असे संबोधले जाते.

िी’ आस्यनव्ल मीटरच्ा हालचालीमंधे् कायम चंुबक आवि एक हलिारी 

कॉइल असते, ज्ाला म्ितात परमनंट मटॅगे्ट मूक्वं्ग कॉइल गटॅल्व्ानो 

मीटर संवक्षप्त PMMC. गटॅल्व्नोमीटर हा शब्द सेने्सवटव् करंट  शोधिार् या 

यंत्रास सूवचत करतो.

आकृती  1 अशा गटॅल्व्ानोमीटर चे आवश्यक र्ाग दश्यववते.

आकृती  1 मधे्, कॉइल एका शाफ्टवर बसववली आहे जी जे्ल बेअररंग्जमधे् 

वफरते (आकृती  मधे् दश्यववली नाही). सॉफ्ट स्टील कोर कायम चंुबकाच्ा 

चंुबकीय पोल मधील एकूि हवेतील अंतर कमी करतो. कॉइल तंतोतंत 

बनवलेल्ा वरच्ा आवि खालच्ा कंटरि ोल क्पं्रग्सच्ा ववरूद्ध वळण्ासाठी 

क्थित आहे. क्पं्रग्स कॉइलमधून करंट  वाहून नेण्ासाठी कंिट्र म्िून 

देखील काम करतात. कॉइलला जोिलेला हलका वजनाचा पॉइंटर/

इंविकेटर कॉइल वकती अंतरावर वफरला आहे हे सूवचत करतो. से्लवरील 

वनददेशकाची पोवजशन  कॉइलमधून वाहिाया्य ववद्त् करंट चे प्रमाि सांगते.

PMMC प्रकारच्ा मीटरच्ा मुव्हमेंट चे नसद्ांत

जेव्ा कॉइलमधून कोिताही करंट  वाहत नाही, तेव्ा कंटरि ोल क्पं्रगचा ताि 

कॉइलला पोल च्ा फेस मधील कंविशन मधे्  धरून ठेवतो. ही पोवजशन  

“ झीरो पोवजशन “ म्िून पररर्ावित केली आहे.
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जेव्ा कॉइल इलेक्ट्रि क करंट  वाहून नेते (ज्ाचे व्टॅलु् मोजायचे असते) 

तेव्ा कायम चंुबकामुळे चंुबकीय के्षत्रातून येिारे फोस्य  करंट  वाहून 

नेिाऱ्या कॉइलवर टॉक्य  वनमा्यि करते आवि ते वफरवते (मोटर तत्त्वाप्रमािे). 

इंविकेटर क्ॉकच्ा वदशेने वफरतो आवि क्पं्रग्स या गतीला कन्रि ोल / 

रेवजस्ट करतात. चंुबकीय के्षत्र हलवता येण्ाजोग्या कॉइलवर टॉक्य  लावते 

ज्ामुळे ते वफरते. इंविकेटर   नंतर से्लवर शून्य नसलेल्ा व्टॅलु् वर 

ववश्ांती घेतो जेथे करंट  आवि क्पं्रगच्ा ववरोधी फोस्य ने तयार केलेला टॉक्य  

समान होतो.

कायम चंुबकामुळे, कॉइलर्ोवती चंुबकीय के्षत्राची ताकद वफक्स्ड  असते. 

म्िून, विफे्क्शन फोस्य  हलवता येण्ाजोग्या कॉइलद्ारे करंट च्ा 

थेट प्रमािात असते. या पररक्थितीत  मुळे मेजर व्टॅलु् थेट वाचण्ासाठी 

इन्स्ट्रु मेंटचे से्ल कटॅ वलबे्ट करिे शक्य होते.

हलत्ा कॉइलला अगदी कमीत कमी घि्यिाने विफे्क्शन होऊ देण्ासाठी, 

हलवलेल्ा कॉइलचा शाफ्ट दोन्ी टोकांना एका पॉइंट पययंत टटॅप केला जातो. 

आकृती 2 मधे् दश्यववल्ाप्रमािे शाप्य  टोके अतं्त पॉवलश केलेल्ा जे्ल 

बेअररंगमधे् ववश्ांती घेतात. इंस्टट्रु मेन् ची अकुरेसी   वटकवून ठेवण्ासाठी 

टटॅपि्य टोके शाफ्टला अचूक कंविशन मधे्  धरतात. बेअररंग (सामान्यत: 

नीलम) पररधान कमी करते. वशवाय, संपका्यचे छोटे के्षत्र घि्यिामुळे होिारे 

टॉक्य  खूप कमी ठेवते, ज्ामुळे मीटर इलेक्ट्रि क  करंट तील कोित्ाही 

बदलांना वेगाने ररस्ॉन्स  देतो.

मूव्वं्हग करॉइल प्रकार मीटरमधे् र्व््ंपिग 

िक््ंपिग करिे म्िजे कॉइलच्ा क्सं्वगवर कंटरि ोल  ठेविे जेिेकरुन पॉइंटर 

त्ाच्ा अंवतम कंविशन मधे्  लवकर ववश्ांती घेईल. िक््ंपिग न होता, 

कॉइलला जोिलेला पॉइंटर ववश्ांती घेण्ाआधी पुढे मागे वफरतो. अशा 

पररक्थितीत  त, अचूक मीटर रीविंग घेण्ासाठी क्सं्वग थांबेपययंत प्रतीक्षा 

करिे आवश्यक आहे.

कायमस्वरूपी चंुबक मुक्वं्ग कॉइल मीटस्यमधे्, आकृती  3 मधे् 

दश्यववल्ाप्रमािे जंगम कॉइल अटॅलु्वमवनयमच्ा फे्मवर वाऊंि असतात. 

ही फे्म, कॉइल वायंविंग ला आधार देण्ाव्यवतररक्त, बॉवबन इन्स्ट्रु मेंट 

िक््ंपिग करण्ाचे महत्त्वपूि्य काय्य देखील करते.

इन्स्ट्रु मेंट चे कॅनलबे्शि

टॉलरेन्स चे आकिे साधारिपिे नमूद केलेले असताना, जर इन्स्ट्रु मेंट 

बराच काळ वापरात असेल तर हे खरे होिार नाही. याचे मुख् कारि 

इन्स्ट्रु मेंट चे वृद्धत्व असू शकते. म्िून, मेजरमेंट साठी वापरल्ा जािार् या 

इन्स्ट्रु मेंट वर पूि्य ववश्ास ठेवण्ासाठी, इन्स्ट्रु मेंट  वनयवमतपिे “कटॅ वलबे्ट” 

करिे आवश्यक आहे. एखादे इन्स्ट्रु मेंट अनकटॅ वलबे्ट केलेले रावहल्ास, 

काही वेळापूववी घेतलेले तेच रीविंग वेगळे  असेल कारि वनमा्यत्ाच्ा 

से्वसवफकेशनमधील कोित्ाही दोिामुळे नाही, परंतु वशफारस केलेल्ा 

कालावधीत त्ाचे कटॅ वलबे्शन तपासले गेले नसल्ामुळे.

कटॅ वलबे्शन ही सांवगतलेल्ा अंतराने एक वनयवमत प्रवरिया आहे आवि 

ती संरवक्षत आवि ववश्ासाह्य स्टटॅंिरि ि ववरुद्ध केली जाते. कटॅ वलबे्शनसाठीचे 

अंतर अनेक कंपोनंन्स वर अवलंबून असते जसे की इन्स्ट्रु मेंट चा प्रकार, 

वापरण्ाचे वठकाि, अकुरेसी   इत्ादी. म्िून, बहुतेक इन्स्ट्रु मेंट उत्ादक 

कटॅ वलबे्शनसाठी मध्ांतर से्वसफाईि  करतात आवि प्रवरिया सुचवतात.

व्होल्मीटर आनि अॅमीटस्डचे कॅनलबे्शि

व्ोल्ट मीटर आवि अटॅमीटस्य मीटरसाठी कटॅ वलबे्शनच्ा अनेक पद्धती ंपपैकी, 

दोन सोप्ा आवि पॉपु्लर  पद्धती आहेत;

-  पोटेंपवशयोमीटर पद्धतीने कटॅ वलबे्शन

-  कटॅ ्पिररजन पद्धतीने कटॅ वलबे्शन.

पोटेंपवशयोमीटर पद्धत ही कटॅ वलबे्शनची बेवसक  पद्धत आहे आवि ती 

बेवसक  स्टटॅन्डस्य  इन्स्ट्रु मेंट साठी वापरली जाते. परंतु ही पद्धत सामान्य 

कटॅ वलबे्शनसाठी खूप मंद आहे आवि आवश्यकतेपेक्षा अवधक अचूक आहे. 

त्ामुळे नेहमीची पोटदेबल   इवक्पमेंट योग्य रेंज च्ा उच्च दजा्यच्ा स्टटॅन्डस्य  

इन्स्ट्रु मेंट शी तुलना करून कटॅ वलबे्ट केली जातात. सध्ाच्ा युगात हाय 

वप्रवसजन विवजटल इन्स्ट्रु मेंट चा वापर अटॅनालॉग व्ोल्ट/करंट/ओहम मीटस्य 

कटॅ वलबे्ट करताना स्टटॅन्डस्य  इन्स्ट्रु मेंट  म्िून केला जाऊ शकतो.

िायदे : P.M.M.C. इन्स्ट्रु मेंट 

-  कमी इलेक्ट्वसटी  वापरते

-  एकसमान से्ल आहे आवि 270o पययंत आक्य  कव्र करू शकतो

-  उच्च टॉक्य / वेट रेशो आहे.

-  योग्य रेवझस्टरसह व्ोल्टमीटर वकंवा अटॅमीटर म्िून सुधाररत केले 

जाऊ शकते

-  काय्यक्षम िक््ंपिग आहे.

-  से्त चंुबकीय के्षत्रांमुळे प्रर्ाववत होत नाही आवि वहसे्टरेवससमुळे 

कोितेही नुकसान होत नाही.

तोटे : P.M.M.C. इन्स्ट्रु मेंट 

-  फक्त DC मधे् वापरले जाऊ शकते

-  खूप नाजूक आहे

-  मुक्वं्ग आयन्य इंस्टट्रु मेन् च्ा तुलनेत महाग आहे

-  कायम चंुबकाच्ा चंुबकत्वाच्ा नुकसानीमुळे एरर दश्यवू शकतात.

मुव्वं्हग आयि्ड इनविपमेंट 

क्सं्िल आवि सुईला जोिलेला सॉफ्ट  आयन्य चा तुकिा इलेक्ट्रि क  करंट 
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द्ारे वकंवा मोजल्ा जािार् या ववजेच्ा क्ाक्न्टी च्ा प्रमािात इलेक्ट्रि क 

करंट द्ारे तयार केलेल्ा चंुबकीय के्षत्रात वफरतो यावरून या इंस्टट्रु मेन् ला 

त्ाचे नाव वमळाले आहे.

या इंस्टट्रु मेन् चे दोन प्रकार आहेत जे एकतर व्ोल्टमीटर वकंवा अटॅमीटर 

म्िून वापरले जातात. ते आहेत:

-  अटरि टॅक्शन टाइप 

-  ररपल्शन टाइप

ऑपरेशिचे तत्त्व

अटरि टॅक्शन टाइप इन्स्ट्रु मेंट  चंुबकीय आकि्यिाच्ा तत्त्वावर काय्य करते आवि 

ररपल्शन टाइप इन्स्ट्रु मेंट  समान चंुबकीय के्षत्राद्ारे चंुबकीय केलेल्ा सॉफ्ट  

आयन्य च्ा दोन समीप तुकड्ांमधील चंुबकीय ररपल्शन च्ा तत्त्वावर काय्य 

करते.

अटट् ॅक्शि टाइप मुव्वं्हग आयि्ड इन्स्ट्रु मेंट चे कन्स्ट् क्शि  आनि काय्ड

या इन्स्ट्रु मेंटमधे् आकृती  3 मधे् दश्यववल्ाप्रमािे एअर कोर असलेली 

इलेट्रि ोमटॅगे्वटक कॉइल असते. एअर कोअरच्ा अगदी समोर, अंिाकृती 

आकाराचा सॉफ्ट  आयन्य चा तुकिा एका क्सं्िलमधे् ववलक्षिपिे वपव्ोट 

केलेला असतो, जो आकृती  3 मधे् दश्यववल्ाप्रमािे ठेवला जातो. क्सं्िल 

हलवण्ास फ्ी  आहे. jewelled वबयररंग्जच्ा मदतीने आवि क्सं्िलला 

जोिलेला पॉइंटर, ग्टॅजु्एटेि से्लवर जाऊ शकतो. जेव्ा इलेट्रि ोमटॅगे्वटक 

कॉइल सवक्य टशी जोिलेली नसते, तेव्ा ग्टॅक्व्टी  फोस्य मुळे सॉफ्ट  आयन्य 

चा तुकिा व्वट्यकली खाली लटकतो आवि पॉइंटर शून्य ररविंग  दश्यववतो.

जेव्ा इलेट्रि ोमटॅगे्वटक कॉइल सप्ायशी जोिली जाते, तेव्ा कॉइलमधे् 

तयार होिारे चंुबकीय के्षत्र सॉफ्ट आयन्य च्ा तुकड्ाला आकवि्यत करते. 

(वचत्र 3) आयन्य च्ा तुकड्ाच्ा वपव्ोवटंगच्ा ववलक्षितेमुळे, लोखंिी 

तुकड्ाचा वाढलेला र्ाग कॉइलच्ा वदशेने खेचला जातो. हे, यामधून, 

क्सं्िल हलवते आवि पॉइंटरला विफे्ट् करते. जेव्ा चंुबकीय के्षत्र 

वनमा्यि करिारा करंट  जास् असेल तेव्ा पॉइंटरच्ा विफे्ट् चे प्रमाि 

जास् असेल. पुढे, सॉफ्ट लोखंिी तुकड्ाचे आकि्यि स्वतंत्र आहे

कॉइलमधील करंट  वदशा. हे वैवशष्टट्य DC आवि AC दोन्ीमधे् इन्स्ट्रु मेंट 

वापरण्ास सक्षम करते.

ररपल्शि टाईप मूव्वं्हग आयि्ड इन्स्ट्रु मेंटचे कन्स्ट् क्शि  आनि काय्ड

या इन्स्ट्रु मेंटमधे् वपतळी बॉवबन B वर वायंविंग च्ा W गंुिाळीचा समावेश 

आहे, ज्ामधे् आकृती  4a आवि 4b मधे् दश्यववल्ाप्रमािे सॉफ्ट  लोखंिी 

M आवि F च्ा दोन पट्टा अक्षीयपिे सेट केल्ा आहेत. क्स्टरि प F वनवचित 

आहे तर लोखंिी पट्ी M क्सं्िल S ला जोिलेली आहे, ज्ामधे् पॉइंटर P 

देखील आहे.

क्पं्रग कंटरि ोलचा वापर केला जातो आवि इन्स्ट्रु मेंटची रचना अशी केली जाते 

की जेव्ा W मधून कोिताही इलेक्ट्रि क करंट  वाहत नाही, तेव्ा पॉइंटर 

शून्य थिानावर असतो आवि सॉफ्ट  लोखंिी पट्टा M आवि F जवळजवळ 

स्श्य करतात. (आकृती  4a आवि 4b)

जेव्ा इन्स्ट्रु मेंट सप्ायशी जोिलेले असते, तेव्ा कॉइल W करंट  वाहून 

नेतो ज्ामुळे चंुबकीय के्षत्र वनमा्यि होते. हे के्षत्र वफक्स्ड  आवि मूक्वं्ग आयन्य  

F आवि M बनवते

अनुरिमे टोकांमधे् समान पोल  वनमा्यि करण्ासाठी म्िून, दोन पट्टा 

एकमेकांना मागे टाकतात. टॉक्य  सेट अप मूक्वं्ग वसस्टमचे विफे्क्शन 

वनमा्यि करतो आवि त्ामुळे. टॉश्यनमुळे कन्रि ोल  टॉक्य  खेळात आितो. 

वफरिारी यंत्रिा अशा कंविशन मधे्  ववश्ांती घेते की विफे्क्शन आवि 

कन्रि ोल  टॉक्य  समान असतात.

या प्रकारच्ा इन्स्ट्रु मेंटमधे् एअर िटॅक््ंपिगचा वापर सामान्यतः  केला जातो जो 

आकृती  4a मधे् दश्यववल्ाप्रमािे वसलेंपविरि कल  एअर चेंबर C मधे् वपस्टन 

PN च्ा हालचालीद्ारे प्रदान केला जातो.

नर्फे्नटंग टरॉक्ड  आनि से्लचे गॅ्जु्एशि

तथावप, वफरत्ा लोखंिी इन्स्ट्रु मेंट मधे् विफे्वटंग टॉक्य  चंुबकीय फोस्य च्ा 

सु्अर च्ा प्रमािात असते, जे यामधून, कॉइलमधून जािाऱ्या ववद्त् करंट 

च्ा वगा्यच्ा प्रमािात असते. त्ामुळे या इंस्टट्रु मेन् चे प्रमाि असमान असेल. 

म्िजेच, आकृती  5 मधे् दश्यववल्ाप्रमािे सुरुवातीला रिटॅ ्पि केलेले आवि 

शेवटी उघिलेले आहे.
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से्लची एकसमानता प्राप्त करण्ासाठी, काही उत्ादकांनी वचत्र 6a मधे् 

दश्यववल्ाप्रमािे वजरे्च्ा आकाराच्ा पट्टा हलत्ा आवि वफक्स्ड  सॉफ्ट 

आयन्य म्िून विझाइन केल्ा आहेत.

वफक्स्ड आयन्य मधे् वजरे्च्ा आकाराचे सॉफ्ट  लोखंिी पते्र वसलेंपविरि कल  

स्वरूपात वाकलेले असतात, तर मूक्वं्ग आयन्य  दुसर् या सॉफ्ट  लोखंिी 

पत्रापासून बनलेले असते आवि ते वफक्स्ड  आयन्य च्ा पटॅरलल  आवि 

त्ाच्ा अरंुद टीप किे दश्यववले आहे तसे बसवले जाते. आकृती  6b. 

चंुबकीय फोस्य /इलेक्ट्रि क  करंट च्ा सु्अर च्ा प्रमािात असिारा टॉक्य  

वफक्स्ड  आयन्य च्ा अरंुद र्ागाने प्रमािानुसार कमी केला जातो ज्ामुळे 

कमी वकंवा जास् टॉक्य  होतो आवि त्ामुळे एकसमान से्ल प्राप्त होतो. 

ही इवक्पमेंट एकतर ग्टॅक्व्टी वकंवा क्पं्रग कन्रि ोल  आहेत आवि आकृती 

6a मधे् दश्यववल्ाप्रमािे हवेच्ा घि्यि पद्धतीने िटॅक््ंपिग साध् केले जाते.

उपयोग, फायदे आवि तोटे

उपयोग 

ते व्ोल्टमीटर आवि अटॅमीटर म्िून वापरले जातात. ते एसी आवि िीसी 

दोन्ीवर वापरले जाऊ शकतात आवि म्िूनच, त्ांना अनपोलराइज 

इवक्पमेंट म्ितात.

िायदे

टॉक्य /वजन प्रमाि जास् असल्ाने त्ांच्ामधे् फ्ीक्शन एरर चे थोिे व्टॅलु् 

आहे.

मूक्वं्ग कॉइल इन्स्ट्रु मेंटच्ा तुलनेत त्ांची वकंमत कमी असते.

त्ांच्ा साध्ा कन्स्रि क्शन मुळे ते मजबूत आहेत. त्ांच्ाकिे अकुरेसी   

आवि औद्ोवगक गे्ि या दोन्ी मया्यदेत समाधानकारक अकुरेसी   आहे.

त्ांच्ाकिे 240o कव्र से्ल आहेत.

तोटे

वहसे्टरेवसस, वफ्क्ें सी  बदल, वेव्-फॉम्य आवि stray चंुबकीय के्षत्रांमुळे 

त्ांच्ात एरर आहेत.

त्ांच्ाकिे सामान्यतः  नॉन-युवनफॉम्य से्ल असते. तथावप, अवधक वकंवा 

कमी एकसमान से्ल वमळववण्ासाठी ववशेि उत्ादन विझाइनचा वापर 

केला जातो.

मूव्वं्हग आयि्ड इन्स्ट्रु मेंट अॅमीटर 

हे शंट वकंवा करंट  टरि ान्सफॉम्यरचा वापर न करता 1 ते 30A च्ा पूि्य 

प्रमािात विफे्क्शन साठी बांधले जाऊ शकते. 0.1A पेक्षा कमी प्रवाहांसह 

पूि्य प्रमािात विफे्क्शन प्राप्त करण्ासाठी, त्ास मोठ्ा संखे्ने बारीक 

वायरच्ा वाइंविंग सह कॉइलची आवश्यकता असते, ज्ामुळे उच्च 

रेवसस्टन्स  असलेले अटॅमीटर बनते.

इन्स्ट्रु मेंट ची रेंज , जेव्ा अँमीटर म्िून वापरली जाते, तेव्ा त्ाच्ा 

टवम्यनल्सवर योग्य शंट वापरून वाढवता येते. DC सह ऑपरेशन दरम्ान 

कोितीही समस्ा उद्भवत नाही परंतु AC वापरताना लागू केलेल्ा वफ्क्ें सी  

च्ा बदलासह इन्स्ट्रु मेंट आवि शंटमधील ववद्त् करंट चे ववर्ाजन बदलते.

मल्ीमीटर

तीन सवा्यत सामान्यपिे मोजले जािारे इलेक्ट्रि क  मटॅवग्टु्यि  म्िजे करंट, 

व्ोले्टज आवि रेवसस्टन्स. करंट  हे अँमीटरने, व्ोले्टजचे व्ोल्टमीटरने 

आवि रेवसस्टन्स ओहममीटरने मोजले जाते.

वरील तीनही प्रमाि मोजण्ासाठी वापरलेले एकच इन्स्ट्रु मेंट  मल्टीमीटर 

म्िून ओळखले जाते. हे एक पोटदेबल  मल्टी रेंज इन्स्ट्रु मेंट आहे.

त्ाची पूि्य प्रमािात विफे्क्शन  अकुरेसी   ±1.5% आहे. AC व्ोले्टज रेंज 

साठी मल्टीमीटरची सवा्यत कमी सेक्न्सवटक्व्टी 5 kΩ/ व्ोल्ट आहे आवि 

DC व्ोले्टज रेंज साठी ती 20 kΩ/ व्ोल्ट आहे. DC ची सवा्यत कमी रेंज  

इतर रेंज पेक्षा अवधक सेक्न्सवटक्व् आहे.
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आकृती 7 वैनशष्टट्यपूि्ड मल्ीमीटर.

मल्ीमीटरचे कन्स्ट् क्शि 

एक मल्टीमीटर व्ोल्ट, ओहम आवि वमलीअँवपअरमधे् कटॅ वलबे्ट केलेल्ा 

से्लसह वसंगल मीटर हालचाली वापरतो. आवश्यक मक्ल्टप्ायर  

रेवझस्टर आवि शंट रेवझस्टर सव्य केसमधे् समाववष्ट आहेत. फं्ट पटॅनल 

वनविक क्स्वचेस वववशष्ट मीटर फंक्शन आवि त्ा काया्यसाठी वववशष्ट रेंज  

वनविण्ासाठी प्रदान केले जातात.

काही मल्टीमीटरवर, दोन क्स्वच वापरले जातात, एक फंक्शन वनविण्ासाठी 

आवि दुसरा रेंज . काही मल्टीमीटस्यमधे् या उदे्शासाठी क्स्वच नसतात; 

त्ाऐवजी त्ांच्ाकिे प्रते्क फंक्शन आवि रेंज साठी स्वतंत्र जटॅक आहेत.

मीटर केसमधे् वनवचित केलेल्ा बटॅटरी/सेल्स रेवसस्टन्स मेजरमेंट साठी 

इलेक्ट्वसटी  सप्ाय प्रदान करतात.

मीटरची हालचाल DC अँमीटर  आवि voltmeters मधे् वापरल्ा 

जािार् या मूक्वं्ग कॉइल वसस्टमची आहे. (वचत्र 8)

AC मेजरमेंट  सवक्य टमधे् AC ते DC मधे् रूपांतररत करण्ासाठी मीटरच्ा 

आत रेक्ट्फायर प्रदान केले जातात. 

मल्ीमीटरचे भाग

आकृती  9 मधे् दश्यववल्ाप्रमािे स्टटॅन्डस्य  मल्टीमीटरमधे् मुख् र्ाग आवि 

कंटरि ोल  असतात.

कंटट् ोल 

मीटर हे फंक्शन क्स्वचद्ारे करंट , व्ोले्टज (AC आवि DC) वकंवा रेवसस्टन्स 

मोजण्ासाठी सेट केले आहे.

मीटर आवश्यक करंट , व्ोले्टज वकंवा रेवसस्टन्स रेंज वर सेट केले जाते - 

RANGE क्स्वचद्ारे.

आकृती  10 मधील उदाहरि फंक्शन असलेल्ा मीटरच्ा 25V DC वर 

सेट केलेले क्स्वच आवि एकाच क्स्वचद्ारे वनविलेली रेंज  दाखवते.

मल्ीमीटरचे से्ल: यासाठी स्वतंत्र से्ल प्रदान केले आहेत:

- रेवसस्टन्स

- व्ोले्टज आवि करंट. (वचत्र 11)

करंट  आवि व्ोले्टजचे प्रमाि समान रीतीने पदवीधर आहे.

ओहममीटरचे प्रमाि नॉन- वलवनयर आहे. म्िजेच, शून्य आवि अनंत 

(∞) मधील विक्व्जन  समान अंतरावर नाहीत. जसजसे तुम्ी शून्यातून 

िावीकिे जाल तसतसे ववर्ाग एकमेकांच्ा जवळ होतात.
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उजवीकिे शून्यासह से्ल सामान्यतः  ‘backward’ असतो.

वनकिं ग नपं्रनसपल

अटॅमीटर म्िून काम करताना सवक्य टरी वचत्र 12 मधे् दश्यववली आहे.

FSD वर 0.05 mA पेक्षा जास् मीटरच्ा हालचाली बायपास करंटमधे् 

शंट रेवझस्टर वापरतात. शंट रेवझस्टरचे योग्य व्टॅलु् करंट  मेजरमेंट च्ा 

आवश्यक रेंज साठी रेंज  क्स्वचद्ारे वनविले जाते.

व्ोल्टमीटर म्िून काम करताना सवक्य टरी वचत्र 13 मधे् दश्यववली आहे.

मीटर कॉइलमधे् व्ोले्टज िरि ॉप करंट  आवि कॉइलच्ा रेवसस्टन्स वर 

अवलंबून असते. सवक्य टनुसार FSD वर 50 mV पेक्षा जास् व्ोले्टज 

दश्यववि् यासाठी, मेजरमेंट च्ा आवश् यक रेंज साठी रेंज स् ववचद्ारे 

मीटरच् या हालचालीसह ववववध व्टॅलु्  चे मक्ल्टप्ायर  रेवझस् टेन् स शंृखलेत 

जोिले जातात.

ओहममीटर म्िून काम करताना एक सवक्य टरी आकृती  14 मधे् 

दश्यववली आहे.

रेवसस्टन्स मोजण्ासाठी, आकृती 14 मधे् दश्यववल्ाप्रमािे मेजरमेंट  

करण्ासाठी लीि्स एक्सटन्यल रेवझस्टरमधे् जोिलेले आहेत. हे कनेक्शन 

सवक्य ट पूि्य करते, ज्ामुळे अंतग्यत बटॅटरी मीटरच्ा कॉइलद्ारे करंट  

वनमा्यि करू देते, ज्ामुळे पॉइंटरचे विफे्क्शन  होते, ज्ाच्ा व्टॅलु् च्ा 

प्रमािात एक्सटेन्यल रेवसस्टन्स मोजला जात आहे.

झीरो अर्जस्टमेन्ट 

जेव्ा ओहममीटर लीि्स ओपन असतात, तेव्ा पॉइंटर पूि्य िाव्या से्लवर 

असतो, जो अनंत ¥ रेवसस्टन्स (ओपन सवक्य ट) दश्यवतो. जेव्ा लीि्स शॉट्य 

केले जातात, तेव्ा पॉइंटर पूि्य उजव्या से्लवर असतो, जो शून्य रेवसस्टन्स 

दश्यवतो.

वे्ररएबल   रेवझस्टरचा उदे्श करंट  अि्जस्ट करिे आहे जेिेकरून 

जेव्ा लीि्स शॉट्य होतात तेव्ा पॉइंटर अगदी शून्यावर असेल. वृद्धत्वामुळे 

अंतग्यत बटॅटरी व्ोले्टजमधील बदलांची र्रपाई करण्ासाठी याचा वापर 

केला जातो.

मव्ल्पल  रेंज 

शंट (पटॅरलल ) रेवसस्टन्स चा वापर मक्ल्टपल  रेंज  प्रदान करण्ासाठी केला 

जातो जेिेकरून मीटर रेवसस्टन्स  व्टॅलु्   अगदी लहान ते खूप मोठ्ा पययंत 

मोजू शकेल. प्रते्क रेंज साठी, शंट रेवसस्टन्स चे वर्न्न व्टॅलु् चालू केले जाते. 

उच्च ओहम रेंज साठी शंट रेवसस्टन्स वाढतो आवि कोित्ाही रेंज वरील 

कें द्र से्ल रीविंगच्ा समान असतो.

नर्नजटल मल्ीमीटर

विवजटल मल्टीमीटर हे उच्च इनपुट रेवसस्टन्स  आवि उत्तम अकुरेसी   

आवि ररझोलू्शन आहेत. ते इनपुट अटॅनालॉग वसग्लला त्ाच्ा विवजटल 

समतुल् मधे् रूपांतररत करते आवि ते िीस्पे्  करते. अटॅनालॉग इनपुट 

वसग्ल विवजटल व्ोले्टज असू शकतो, a.c. व्ोले्टज, एक रेवसस्टन्स वकंवा 

a.c/d.c करंट.

मल्ीमीटर वापरूि रेनसस्टन्स मेजरमेंट 

सवक्य ट कॉक्फिगरेशनचा वापर करून अननोन  रेवसस्टन्स मोजण्ासाठी 

वफरिारे कॉइल मीटर वापरले जाऊ शकते. टेक्सं्टग  प्रोब शॉट्य सवक्य ट 

केल्ावर, ओहम   अि्जस्ट कंटरि ोल  चालू केले जाते जेिेकरुन एकूि 

सवक्य ट रेवझस्टन्सद्ारे करंट  मीटरला पूि्य से्लवर वळवतो. आता टेक्सं्टग  

प्रोब्सला अननोन  रेवसस्टन्स वर जोिून, करंट  कमी केला जातो आवि 

से्लवरील विफे्क्शन  तुम्ाला रेवसस्टन्स व्टॅलु् देते. ओहम रुल सांगतो 

की आउटपुट करंट अप्य व्ोले्टजच्ा प्रमािात आहे. रेवसस्टन्स चे युवनट 

ओहम आहे.
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व्होले्जचे मेजरमेंट 

मूक्वं्ग कॉइल मीटरमधे् वफक्स्ड  रेवसस्टन्स असतो जेिेकरून मीटरमधून 

करंट  त्ावरील व्ोले्टजच्ा प्रमािात असेल. त्ामुळे करंट  मीटरचा वापर 

व्ोले्टज मोजण्ासाठी केला जाऊ शकतो. मया्यदेपययंत, मीटरची व्ोले्टज 

रेंज , मीटर सवक्य टसह वसररज मधे्  रेवसस्टन्स जोििे आवश्यक आहे. a.c 

मोजण्ासाठी. व्ोले्टज, ररपेररंग  आवश्यक आहे. a.c उत्न्न  करण्ाचे 

तत्व. इलेट्रि ोमटॅगे्वटक इंिक्शन जास् आहे. मल्टीमीटरने अनोळखी 

व्ोले्टज लेव्ल  मोजत असताना, नेहमी रेंज  क्स्वच सववोच्च उपलब्ध रेंज 

वर सेट केला पावहजे आवि तेथून खाली काम केले पावहजे व्ोले्टजचे युवनट 

व्ोल्ट आहे.

नवदयु तयु करंट चे मेजरमेंट :

मूक्वं्ग कॉइल मीटर हे ववद्त् करंट  सेने्सटीव्  असते आवि म्िून ते 

अँमीटर असते. साठी d.c. मेजरमेंट , मीटर सवक्य टसह वसररज मधे्  ठेवलेले 

आहे. त्ामुळे कनेट् करण्ासाठी सवक्य ट तोििे आवश्यक आहे

ammeter आवि तो सवक्य टचा र्ाग बनतो. A.C. मेजरमेंट साठी, रेक्ट्फायर 

प्रकारचे मीटर वापरले जातात जे रेक्ट्फाइि अल्टरनेवटंग करंटच्ा 

सरासरी व्टॅलु् ला ररस्ॉन्स  देतात. ववद्त् करंट चे युवनट अँवपअर आहे.

इलेक्ट्रि क  इवक्पमेंट खालील आधारावर वगवीकृत केली जाऊ शकतात.

- मटॅनुफटॅ क्चरीगं सँ्टिरि ि 

- फक्शन

- इन्स्ट्रु मेंट वर इलेक्ट्रि क  करंट चा इफेट् .

मटॅनुफटॅ क्चरीगं सँ्टिरि ि :इलेक्ट्रि कल इंस्टट्रु मेन्, व्यापक अथा्यने, मटॅनुफटॅ क्चरीगं 

सँ्टिरि ि नुसार अबसोलू्ट इंस्टट्रु मेन् आवि सेकंिरी  इंस्टट्रु मेन् मधे् वगवीकृत 

केली जाऊ शकतात.

अबसोलू्ट इंस्टट्रुमेन्ट : ही इंस्टट्रु मेन् विफे्क्शन  आवि इन्स्ट्रु मेंट  कॉनं्स्ट 

च्ा संदर्ा्यत मोजल्ा जािार् या प्रमािाचे व्टॅलु् देतात. पररपूि्य इन्स्ट्रु मेंट 

चे उत्तम उदाहरि म्िजे टँजंट गटॅल्व्ानोमीटर. या इंस्टट्रु मेन् मधे् ववद्त् 

करंट ने वनमा्यि होिाऱ्या विफे्क्शन च्ा टँजंट वरून, वापरलेल्ा वायरची 

वत्रज्ा आवि टन्स्य ची संख्ा आवि ग्ाउंि च्ा चंुबकीय के्षत्राचा हॉररझाँटल  

कॉ्पिोनन्  यावरून ववद्त् करंट चे व्टॅलु् मोजले जाऊ शकते. या प्रकारच्ा 

इन्स्ट्रु मेंट मधे् कोितेही पूववीचे कटॅ वलबे्शन वकंवा तुलना आवश्यक नाही. ही 

इंस्टट्रु मेन् फक्त स्टटॅन्डस्य  प्रयोगशाळांमधे् वापरली जातात.

सेकंर्री  टूल्स : या इन्स्ट्रु मेंट मधे् मोजल्ा जािार् या इलेक्ट्रि क  प्रमािाचे 

(व्ोले्टज, करंट, पॉवर इ.) व्टॅलु् कटॅ वलबे्टेि िायलवरील इन्स्ट्रु मेंट च्ा 

विफे्क्शन वरून वनवचित केले जाऊ शकते. ही इवक्पमेंट एकतर 

अबसोलू्ट इंस्टट्रु मेन् च्ा तुलनेत वकंवा आधीच कटॅ वलबे्ट केलेल्ा इंस्टट्रु मेन् 

च्ा तुलनेत कटॅ वलबे्ट केली पावहजेत. व्यावसावयकररत्ा वापरलेली सव्य टूल्स 

ही सेकंिरी  इंस्टट्रु मेन् आहेत.

िक्शि 

सेकंिरी  इन्स्ट्रु मेंट चे त्ांच्ा फक्शन नुसार क्ावसवफकेशन  केले जाते, 

म्िजे, इन्स्ट्रु मेंट  मोजले जािारे प्रमाि सूवचत करते वकंवा रेकॉि्य करते. 

त्ानुसार, आमच्ाकिे इंविकेवटंग, इंवटगे्टीगं आवि रेकॉवियंग टूल्स आहेत.

इंनर्केनटंग टूल्स :आकृती  15 मधे् दाखवल्ाप्रमािे ही इवक्पमेंट थेट 

ग्टॅजु्एटेि िायलवर व्ोले्टज, करंट पॉवर इत्ादीचे व्टॅलु् दश्यवतात. 

अँमीटर , voltmeters आवि wattmeters ह्ा वगा्यतील आहेत.

इंनटगे्टीगं टूल्स:ही इन्स्ट्रु मेंट एकूि अमाऊंट मोजतात, एकतर ववजेचे 

प्रमाि वकंवा इलेक्ट्रि क  पॉवर , ठराववक कालावधीत सवक्य टला पुरवलेली. 

अँवपअर अवर मीटर आवि एनजवी  मीटर या वगा्यतील आहेत.

रेकरॉनर्िंग टूल्स:ही इन्स्ट्रु मेंट वदलेल्ा वेळेत मोजले जािारे प्रमाि नोदंवतात 

आवि ग्ाफ पेपरवर वफरिारे पेन वदले जाते. या इन्स्ट्रु मेंट सह, प्रमाि करू 

शकता

कोित्ाही वववशष्ट तारीख आवि वेळेसाठी तपासा. रेकॉवियंग व्ोल्टमीटर, 

अटॅमीटर आवि पॉवर फटॅ ट्र मीटर या वगा्यशी संबंवधत आहेत. आकृती  16 

मधे् असे रेकॉवियंग इन्स्ट्रु मेंट  दाखवले आहे.

इलेव्क्ट् क  इन्स्ट्रु मेंट वर वापरल्ा जािारयु  या इलेव्क्ट् क  करंट 

चे पररिाम: सेकंिरी  इन्स्ट्रु मेंट चे क्ावसवफकेशन  ववजेच्ा ववववध 

प्रर्ावांनुसार केले जाऊ शकते ज्ावर त्ांचे काय्य अवलंबून असते. 

वापरलेले पररिाम खालीलप्रमािे आहेत.

- चंुबकीय इफेट् 

- हीवटंग इफेट् 

- रासायवनक इफेट् 

- इलेट्रि ोस्टटॅवटक इफेट् 

- इलेट्रि ोमटॅगे्वटक इंिक्शन  इफेट् 

इंनर्केनटंग इन्स्ट्रु मेंट साठी आवश्यक िोस्ड :

खालील तीन फोस्य  हे इंविकेवटंग इन्स्ट्रु मेंट च्ा समाधानकारक काया्यसाठी 

आवश्यक आवश्यकता आहेत. ते आहेत

- विफे्क्शन  फोस्य 

- कंटरि ोल  फोस्य 

- िक््ंपिग फोस्य .
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विफे्क्टं्ग फोस्य वकंवा ऑपरेवटंग फोस्य:यामुळे इन्स्ट्रु मेंटची मुक्वं्ग वसस्टीम 

त्ाच्ा `शून्य’ पोवजशन तून हलते, जेव्ा इन्स्ट्रु मेंट  सप्ायशी जोिलेले 

असते. एखाद्ा इंस्टट्रु मेन् मधे् हे फोस्य  प्राप्त करण्ासाठी इलेक्ट्रि क  करंट 

चे वेगवेगळे  इफेट्  जसे की चंुबकीय इफेट् , हीवटंग इफेट् , रासायवनक 

इफेट्  इत्ादीचंा वापर केला जातो.

कंटट् ोल  िोस्ड :मूक्वं्ग वसस्टमची हालचाल कन्रि ोल  करण्ासाठी 

आवि मोजल्ा जािार् या क्ाक्न्टी च्ा वदलेल्ा व्टॅलु् साठी पॉइंटरच्ा 

विफे्क्शन ची मटॅवग्टु्यि  नेहमी सारखीच आहे हे सुवनवचित करण्ासाठी 

हे फोस्य  आवश्यक आहे. जसे की, कंटरि ोवलंग फोस्य नेहमी विफे्क्टं्ग 

फोस्यच्ा ववरुद्ध काय्य करते आवि जेव्ा इन्स्ट्रु मेंट सप्ायपासून विस्नेट् 

होते तेव्ा पॉइंटरला शून्य कंविशन मधे्  आिते.

कंटरि ोल  फोस्य  खालीलपैकी कोित्ाही एका मागा्यने तयार केली जाऊ 

शकते.

-  ग्टॅक्व्टी  कंटरि ोल 

-  क्पं्रग कंटरि ोल 

गॅ्व्व्हटी  कंटट् ोल :या पद्धतीमधे्, आकृती  17 मधे् दश्यववल्ाप्रमािे 

पॉइंटरच्ा ववरुद्ध ववस्ाराला लहान अि्जस्ट करण्ायोग्य वजने जोिली 

जातात. ही वजने ग्ाउंि च्ा गुरुत्वाकि्यिाद्ारे आकवि्यत होतात आवि 

त्ाद्ारे आवश्यक कंटरि ोल  फोस्य  (टॉक्य ) तयार करतात. ग्टॅक्व्टी  कंटरि ोल  

असलेली इवक्पमेंट फक्त व्टवीकल  कंविशन मधे् च वापरायची आहेत.

जेव्ा इन्स्ट्रु मेंट सप्ायशी जोिलेले नसते, तेव्ा पॉइंटरच्ा ववरुद्ध टीप 

ला जोिलेले कंटरि ोल  वजन आवि वशल्लक वजन पॉइंटरला वचत्र 17 मधे् 

दश्यववल्ाप्रमािे शून्य कंविशन मधे्  ठेवतात. जेव्ा इन्स्ट्रु मेंट  सप्ायशी 

जोिलेले असते तेव्ा पॉइंटर क्ॉकच्ा वदशेने वफरते, ज्ामुळे आकृतीत 

वठपके असलेल्ा रेिांमधे् दश्यववल्ाप्रमािे वजन ववथिावपत होते. 

गुरुत्वाकि्यिाच्ा ओढामुळे,

वजने त्ांच्ा मूळ व्टवीकल  कंविशन मधे्  येण्ाचा प्रयत्न करतील, 

ज्ामुळे चालत्ा वसक्स्टम  च्ा हालचालीवंर कंटरि ोल  फोस्य  लागू होईल.

व्पं्रग कंटट् ोल :क्पं्रग कंटरि ोलच्ा सवा्यत सामान्य व्यवथेिमधे् दोन फॉस्फर-

कांस् वकंवा बेरीवलयम-कॉपर सवप्यल हेअर-क्पं्रग्स A आवि B वापरतात, 

ज्ाचे आतील टोक आकृती 18 मधे् दश्यववल्ाप्रमािे क्सं्िल S ला जोिलेले 

असतात. क्पं्रग B चे एक्सटन्यल टोक वनवचित केले जाते. , तर A चा लीव्र ‘L’ 

च्ा शेवटी P वर वपव्ोट केलेला असतो, ज्ामुळे आवश्यकतेनुसार झीरो 

अिजस्टमेन्  सहज शक्य होते.

दोन क्पं्रग्स A आवि B ववरुद्ध वदशेने वाऊंि  च्ा आहेत जेिेकरून जेव्ा 

चालिारी वसक्स्टम   विफे्ट्  होते तेव्ा एक क्पं्रग वारा वारा होतो तर 

दुसरा बंद होतो आवि कंटरि ोल  फोस्य  क्पं्रग्सच्ा एकवत्रत टॉश्यन्समुळे होते.

हे क्पं्रग्स अशा वमश्धातूपासून बनववलेले आहेत ज्ात ते आहेत:

- fatigue हाय रेवसस्टन्स (तिाव न सोिता अनेक वेळा वाऊन्ड 

वकंवा अनवाऊन्ड काढल्ा जाऊ शकतात) - गैर-चंुबकीय गुिधम्य 

(एक्सटन्यल चंुबकत्वामुळे प्रर्ाववत होऊ नये)

- कमी टे्पिरेचर  गुिांक (तापमानामुळे वाढू नका)

- कमी वववशष्ट रेवसस्टन्स (मूक्वं्ग वसस्टमच्ा ‘इन’ आवि ‘बाहेर’ करंट  

करंट साठी वापरला जाऊ शकतो). ग्टॅक्व्टी  कन्रि ोल  इन्स्ट्रु मेंट पेक्षा 

क्पं्रग्स कन्रि ोल  इन्स्ट्रु मेंट चे खालील फायदे आहेत.

ओहम   मीटर

रेवसस्टन्स चे त्ांच्ा व्टॅलु्  नुसार कमी, वमवियम  आवि उच्च रेवसस्टन्स 

म्िून क्ावसवफकेशन  केले जाऊ शकते.

कमी रेनसस्टन्स: 1 ohm आवि त्ाखालील रिमाच्ा सव्य रेवसस्टन्स ना 

कमी रेवसस्टन्स म्िून वगवीकृत केले जाऊ शकते.

उदाहरि: मोठ्ा D.C. मवशन्सचे आमदेचर आवि वसररज  फील्ड रेवझस्टन्स, 

अटॅमीटर शंट्स, केबल   रेवझस्टन्स, कॉन्टॅट् रेवझस्टन्स इ.

वमवियम  रेवसस्टन्स: 1 ohm वरील आवि 100,000 ohms पययंतचे 

रेवसस्टन्स वमवियम  रेवसस्टन्स म्िून वगवीकृत केले जातात.

उदाहरि: हीटर रेवझस्टन्स, शंट फील्ड रेवझस्टन्स, ररले कॉइल रेवझस्टन्स 

इ.

उच्च रेनसस्टन्स:100000 ohms वरील रेवसस्टन्स ना उच्च रेवसस्टन्स म्िून 

वगवीकृत केले जाते. उदाहरि: इवक्पमेंट, केबल्स इत्ादीचंा इनु्सलेशन 

रेवसस्टन्स.

केक्विनचा वब्ज, व्ीटस्टोन वब्ज, स्ाईि वायर वब्ज, पोस्ट ऑवफस 

बॉक्स आवि ओहममीटर यांसारख्ा इन्स्ट्रु मेंट द्ारे वमवियम  रेवसस्टन्स चे 

मेजरमेंट  केले जाऊ शकते. तसेच वरील इन्स्ट्रु मेंट च्ा ववशेि विझाईन्स 

कमी रेवसस्टन्स चे अचूक मेजरमेंट  करण्ास अनुमती देतात.

तथावप, उच्च रेवसस्टन्स मोजण्ासाठी, megओहममीटर  वकंवा Megger 

सारखी इवक्पमेंट वापरली जातात.
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ओहममीटर: ओहममीटर हे एक इन्स्ट्रु मेंट  आहे जे रेवसस्टन्स मोजते. 

ओहममीटरचे दोन प्रकार आहेत, वसररज  ओहममीटर, वमवियम  रेवसस्टन्स 

मोजण्ासाठी वापरला जातो आवि शंट प्रकार ओहममीटर, कमी रेवसस्टन्स 

मोजण्ासाठी वापरला जातो. ओहममीटर, त्ाच्ा मूळ स्वरूपात, अंतग्यत 

िरि ाय  सेलचा समावेश होतो, एक P.M.M.C. मीटरची हालचाल आवि करंट  

मया्यवदत रेवसस्टन्स.

रेवसस्टन्स मेजरमेंट साठी सवक्य टमधे् ओहममीटर वापरण्ापूववी, 

सवक्य टमधील करंट  बंद करिे आवश्यक आहे आवि सवक्य टमधील 

कोितेही इलेट्रि ोलाइट कटॅ पेवसटर विस्चाज्य करिे आवश्यक आहे, कारि 

ओहममीटरचा स्वतः चा सप्ाय सोस्य  आहे.

वसररज टाइप ओहममीटर 

कन्स्ट् क्शि: वसररज  टाइप ओहममीटरमधे् मूलत: P.M.M.C. (`D’ 

आस्यनव्ल) हालचाल ‘M’, मया्यवदत रेवसस्टन्स R1 आवि बटॅटरी ‘E’ आवि 

A आवि B च्ा टवम्यनल्सची एक जोिी ज्ाला अननोन  रेवसस्टन्स ‘Rx’ 

जोिायचा आहे आवि शंट रेवझस्टन्स R2 पटॅरलल  जोिलेला आहे. मीटर ‘M’ 

पययंत जे पॉइंटरचे शून्य थिान अि्जस्ट करण्ासाठी वापरले जाते.

वककींग: जेव्ा टवम्यनल्स A आवि B शॉट्य केले जातात (अननोन  रेवझस्टर 

RX = शून्य), सवक्य टमधे् जास्ीत जास् करंट  वाहतो. शंट रेवझस्टन्स R2 

अि्जस्ट करून पूि्य से्ल करंट (Ifsd) वाचण्ासाठी मीटर तयार केले 

आहे. पॉइंटरची पूि्य से्ल करंट  पोवजशन  से्लवर शून्य(0) ओहम 

वचन्ांवकत आहे. जेव्ा ओहममीटर लीि्स (ए आवि बी टवम्यनल्स) ओपन 

असतात, तेव्ा मीटरच्ा हालचालीतून कोिताही करंट  वाहत नाही. 

त्ामुळे मीटर विफे्ट्  होत नाही आवि पॉइंटर िायलच्ा िाव्या बाजूला 

राहतो. म्िून िायलच्ा िाव्या बाजूला अनंत (∞) वचन्ांवकत केले आहे 

म्िजे टेक्सं्टग  लीि्समधे् अनंत रेवसस्टन्स (ओपन सवक्य ट) आहे.

इंटरमीविएट मावकयं ग िायल (से्ल) मधे् Rx ची वर्न्न ज्ात व्टॅलु्  , इन्स्ट्रु मेंट 

टवम्यनल्स A आवि B ला जोिून ठेवली जाऊ शकते.

ओहममीटरची अकुरेसी   बटॅटरीच्ा पोवजशन वर मोठ्ा प्रमािात अवलंबून 

असते. वापर वकंवा स्टोरेज वेळेमुळे अंतग्यत बटॅटरीचे व्ोले्टज हळूहळू कमी 

होऊ शकते. अशा प्रकारे पूि्य प्रमािातील करंट  कमी होतो आवि जेव्ा 

टवम्यनल A आवि B शॉट्य केले जातात तेव्ा मीटर शून्य वाचत नाही. 

आकृती  19 मधील वे्ररएबल शंट रेवझस्टर R2 ठराववक मया्यदेत कमी 

झालेल्ा बटॅटरी व्ोले्टजच्ा प्रर्ावाचा अि्जस्ट करण्ासाठी प्रदान करते. 

जर बटॅटरीचा व्ोले्टज एका वववशष्ट व्टॅलु् च्ा पलीकिे गेला तर, शून्य 

अि्जस्ट रेवसस्टन्स R2 अि्जस्ट केल्ाने पॉइंटर शून्य कंविशन मधे्  येऊ 

शकत नाही, आवि म्िूनच, बटॅटरी चांगल्ा व्ोले्टजने बदलली पावहजे.

आकृती  20 मधे् दाखवल्ाप्रमािे, मीटर से्ल उजव्या टीप ला शून्य 

ohms आवि िाव्या टीप ला अनंत ohms वचन्ांवकत केलेले असते.

रेवसस्टन्स आवि करंट  यांच्ातील इन्वव्स्य ररलेशन मुळे या ओहममीटरमधे् 

नॉन- वलवनयर से्ल आहे. याचा पररिाम शून्य एन्ड च्ा जवळ ववस्ाररत 

से्ल आवि अनंत एन्ड ला गदवीचा से्ल बनतो.

मव्ल्पल  ओहममीटर रेंज: 1 ohm पासून 100000 ohms पययंतच्ा 

रेवझस्टरच्ा ववसृ्त रेंज चे मेजरमेंट  सुलर् करण्ासाठी बहुतेक 

ओहममीटर s मधे् रेंज क्स्वच असतो. रेंज  क्स्वच ओहम   से्लसाठी 

गुिाकार कॉ्पिोनन्  म्िून काय्य करते. मेजरमेंट चे वास्ववक व्टॅलु् 

वमळववण्ासाठी, से्ल रीविंग रेंज  क्स्वचच्ा Rx कंपोनंन्स ने गुिाकार 

करिे आवश्यक आहे.

रेंज  क्स्वच व्यवथिा 1.5V च्ा सेलद्ारे वकंवा 9 वकंवा 22.5 व्ोल्टच्ा 

बटॅटरीद्ारे समवथ्यत रेवझस्टरच्ा नेटवक्य द्ारे प्रदान केली जाते. नंतरची 

मांििी आकृती  21 मधे् दश्यववली आहे. R3 चे रेवझस्टर व्टॅलु् इतके 

वनविले आहे की ववध्यत(enhanced) सोस्य  व्ोले्टजवर मीटरमधून पूि्य 

प्रमािात करंट  जातो.

युज: या प्रकारचे ओहममीटर केवळ वमवियम  रेवसस्टन्स मोजण्ासाठी 

वापरले जाते आवि अतं्त कमी आवि अतं्त उच्च रेवसस्टन्स मापनांच्ा 

बाबतीत अकुरेसी   खराब असेल.

शंट टाइप ओहममीटर: आकृती  22 मधे् शंट प्रकारच्ा ओहममीटरचे 

सवक्य ट आकृती दाखवले आहे. या मीटरमधे् बटॅटरी ‘E’ अिजसे्टबल शून्य 

ohm ऍिजस्ट रेवझस्टर R1 आवि PMMC मीटरच्ा हालचालीसह वसररज 
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मधे्  आहे. अननोन  रेवसस्टन्स RX, जे टवम्यनल A आवि B मधे् जोिलेले 

आहे, मीटरसह पटॅरलल  सवक्य ट बनवते. स्टोरेज दरम्ान बटॅटरी संपुष्टात येऊ 

नये म्िून, क्स्वच S हा क्पं्रग-लोिेि पुश बटि प्रकाराचा आहे.

वककींग: जेव्ा टवम्यनल A आवि B शॉट्य  केले जातात (अननोन  रेवसस्टन्स 

RX = शून्य ओहम  ), मीटर करंट  शून्य असतो. दुसरीकिे, जर अननोन  

रेवसस्टन्स RX = μ (A आवि B ओपन) फक्त मीटरमधून प्रवावहत होत 

असेल आवि R1 व्टॅलु् ची योग्य वनवि करून, पॉइंटरला त्ाचे पूि्य प्रमाि 

वाचता येईल.

शंट प्रकार ओहममीटर, म्िून, से्लच्ा िाव्या बाजूला शून्य वचन् (करंट 

नाही) आवि से्लच्ा उजव्या बाजूला अनंत वचन् (फुल से्ल विफे्क्शन 

करंट) आकृती  23 मधे् दश्यववल्ाप्रमािे आहे. रेवसस्टन्स मोजताना 

इंटरमीविएट व्टॅलू्जमधे्, करंट  मीटरच्ा रेवसस्टन्स आवि अननोन  

रेवसस्टन्स च्ा इन्वव्स्य ररलेशन रेशो  ने ववर्ावजत होतो. त्ानुसार पॉइंटर 

मध्वतवी पोवजशन  घेतो.

ऊजा्ड मीटर

उजा्य मीटरची आवश्यकता: वीज मंिळाद्ारे पुरवठा केलेल्ा ववद्त ऊजदेचे 

वबल वास्ववक वापरलेल्ा ऊजदेच्ा प्रमािात वदले जावे. ग्ाहकाला पुरवलेली 

ऊजा्य मोजण्ासाठी आम्ाला एका उपकरिाची गरज आहे. प्रटॅक्ट्समधे् 

ववद्त ऊजा्य वकलोवटॅट तासांमधे् मोजली जाते. यासाठी वापरलेले मीटर हे 

ऊजा्य मीटर आहे.

AC मधे्, घरगुती आवि औद्ोवगक सवक्य ट्समधे् ऊजा्य मोजण्ासाठी 

इंिक्शन प्रकारचा ऊजा्य मीटर साव्यवत्रकपिे वापरला जातो.

वसंगल इंिक्शन प्रकार ऊजा्य मीटरचे तत्त्व:

या मीटरचे काय्य इंिक्शन तत्त्वावर अवलंबून असते. दोन कॉइलद्ारे दोन 

पया्ययी चंुबकीय के्षते्र विस्मधे् ववद्त प्रवाह वनमा्यि करतात आवि ती 

(विस्) वफरवण्ासाठी टॉक्य  वनमा्यि करतात. एक कॉइल (संर्ाव्य कॉइल) 

पुरवठ्ाच्ा व्ोले्टजच्ा प्रमािात ववद्त प्रवाह वाहून नेते आवि दुसरी 

(करंट कॉइल) लोि करंट वाहून नेते. टॉक्य  हे वटॅटमीटरप्रमािेच पॉवरला 

पोश्यनल असते. वटॅट-तास मीटरने वीज आवि वेळ दोन्ी ववचारात घेिे 

आवश्यक आहे. तात्ावलक वेग हा त्ातून जािाऱ्या शक्तीच्ा प्रमािात 

असतो. वदलेल्ा वेळेत एकूि रिांतीची संख्ा ही त्ा कालावधीत मीटरमधून 

जािाऱ्या एकूि ऊजदेच्ा प्रमािात असते.

लोह कोर: चंुबकीय प्रवाह इक्छित मागा्यवर वनददे पवशत करण्ासाठी तो ववशेि 

आकाराचा असतो. हे बलाच्ा चंुबकीय रेिा वनददे पवशत करते, गळती प्रवाह 

कमी करते आवि चंुबकीय अवनछिा देखील कमी करते.

संर्ाव्य कॉइल (व्ोले्टज कॉइल): संर्ाव्य कॉइल लोिमधे् जोिलेली असते 

आवि बारीक तारांच्ा अनेक वळिांनी जखम केली जाते. हे अटॅलु्वमवनयम 

विस्मधे् एिी करंट प्रवृत्त करते.

करंट कॉइल: वत्यमान कॉइल, लोिसह मावलकेत जोिलेल्ा, जाि वायरच्ा 

काही वळिाने जखमेच्ा आहेत, कारि त्ांना पूि्य र्ार प्रवाह असिे 

आवश्यक आहे.

विस्: विस् हा मीटरमधे् वफरिारा घटक आहे आवि एका उभ्ा 

क्सं्िलवर बसवला जातो ज्ाच्ा एका टोकाला वम्य वगयर असते. विस् 

अटॅलु्वमवनयमची बनलेली आहे आवि संर्ाव्य आवि वत्यमान कॉइल 

मटॅगे्टमधील हवेच्ा अंतरामधे् क्थित आहे.

क्सं्िल: क्सं्िलच्ा टोकांना कठोर स्टील वपव्ोट्स असतात. वपव्ोटला 

जे्ल बेअररंगने आधार वदला आहे. क्सं्िलच्ा एका टोकाला वम्य वगयर 

असतो. वगयर िायल वळवतो, ते मीटरमधून जािाऱ्या ऊजदेचे प्रमाि 

दश्यवतात.

ऊजा्य मीटरचे काय्य: अटॅलु्वमवनयम विस्चे वफरिे इलेट्रि ोमटॅगे्टद्ारे पूि्य 

केले जाते, ज्ामधे् संर्ाव्य कॉइल आवि वत्यमान कॉइल असतात. संर्ाव्य 

कॉइल लोि ओलांिून जोिलेले आहे. हे अटॅलु्वमवनयम विस्मधे् एिी 

करंट प्रवृत्त करते. एिी करंट एक चंुबकीय के्षत्र तयार करते जे वत्यमान 

कॉइलद्ारे तयार केलेल्ा चंुबकीय के्षत्राशी प्रवतवरिया देऊन विस्वर 

िरि ायक्वं्ग टॉक्य  तयार करते.

अटॅलु्वमवनयम विस्च्ा रोटेशनचा वेग अँवपअस्य (सध्ाच्ा कॉइलमधे्) 

आवि व्ोल््टस (संर्ाव्य कॉइलच्ा ओलांिून) उत्ादनाच्ा प्रमािात आहे. 

लोिद्ारे वापरली जािारी एकूि ववद्त उजा्य ही वदलेल्ा कालावधीत 

विस्ने केलेल्ा रिांतीच्ा संखे्च्ा प्रमािात असते.

एक लहान तांब्ाची ररंग (शेविंग ररंग) वकंवा कॉइल (शेविंग कॉइल) 

संर्ाव्य कॉइलच्ा खाली हवेच्ा अंतरामधे् ठेवली जाते, फॉरवि्य टॉक्य  

तयार करण्ासाठी, जे वफरत्ा अटॅलु्वमवनयम विस्द्ारे तयार केलेल्ा 

कोित्ाही घि्यिाचा प्रवतकार करण्ासाठी पुरेसे मोठे असते.

हा काउंटर टॉक्य  तयार होतो जेव्ा अटॅलु्वमवनयम विस् कायम चंुबकाने 

थिावपत केलेल्ा चंुबकीय के्षत्रात वफरते. एिी प्रवाह, यामधून, एक चंुबकीय 

के्षत्र तयार करतात जे कायम चंुबकाच्ा के्षत्राशी प्रवतवरिया देतात, ज्ामुळे 

विस्च्ा गतीच्ा प्रमािात एक प्रवतबंधात्मक वरिया होते. विस् वजतक्या 

वेगाने वफरते, वततके जास् पे्रररत एिी प्रवाह आवि जास् प्रवतबंधात्मक 

वरिया. रोटेशनचा वेग लोिद्ारे घेतलेल्ा ववद्त् प्रवाहाच्ा प्रमािात 

बनवण्ासाठी आवि पुरवठा खंवित झाल्ावर जित्वामुळे विस्ला पुढील 

रोटेशनपासून थांबवण्ासाठी ही प्रवतबंधात्मक वरिया आवश्यक आहे.

वरिवपंग एरर आवि ऍिजस्टमेंट: काही मीटस्यमधे् विस् सतत वफरते जरी 

चालू कॉइलमधून ववद्त प्रवाह नसतो, म्िजे जेव्ा फक्त दाब कॉइलला 

ऊजा्य वदली जाते. याला रेंगाळिे म्ितात. रेंगाळण्ाचे प्रमुख कारि 

म्िजे घि्यिासाठी अवत-र्रपाई. रेंगाळण्ाची इतर कारिे म्िजे पे्रशर 

कॉइलमधे् जास् व्ोले्टज, कंपन आवि चंुबकीय के्षते्र.

रेंगाळिे टाळण्ासाठी, विस्मधे् दोन व्यासाच्ा ववरुद्ध वछदे्र विरि ल 

केली जातात. संर्ाव्य कॉइल मटॅगे्टच्ा खांबाच्ा काठाखाली असलेल्ा 

एका वछद्रासह विस् ववश्ांती घेते, त्ामुळे रोटेशन जास्ीत जास् अध्ा्य 

रिांतीपययंत मया्यवदत असेल.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्ोरी 1.4.35 & 36
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मीटरची हालचाल: व्ोले्टज मोजण्ासाठी स्वतः च मूलरू्त वत्यमान मीटरची 

हालचाल वापरली जाऊ शकते. तुम्ाला मावहत आहे की प्रते्क मीटरच्ा 

कॉइलला एक क्थिर प्रवतकार असतो आवि म्िूनच, जेव्ा कॉइलमधून 

ववद्तप्रवाह वाहतो तेव्ा या प्रवतकारामधे् व्ोले्टज िरि ॉप ववकवसत होईल. 

ओमच्ा वनयमानुसार, व्ोले्टज िरि ॉप (E) हे प्रवतरोधक R (E = IR) च्ा 

कॉइलमधून वाहिाऱ्या ववद्त् प्रवाहाच्ा प्रमािात असेल. उदाहरिाथ्य, 

तुमच्ाकिे 0-1 वमलीअँवपअर मीटरची हालचाल 1000 ohms च्ा 

कॉइलच्ा प्रवतकारासह आहे. जेव्ा 1 वमलीअँवपअर मीटर कॉइलमधून 

वाहत असते आवि त्ामुळे F.S.D. कॉइल रेवझस्टन्समधे् ववकवसत व्ोले्टज 

असेल:

E = IMRM = 0.001 x 1000 = 1 व्ोल्ट.

जर फक्त अधा्य प्रवाह (0.5 वमलीअँवपअर) कॉइलमधून वाहत असेल, तर 

कॉइलमधील व्ोले्टज असेल:

ई = IMRM = 0.0005 x 1000 = 0.5 व्ोल्ट.

हे पावहले जाऊ शकते की कॉइलमधे् ववकवसत व्ोले्टज कॉइलमधून 

वाहिाऱ्या ववद्त् प्रवाहाच्ा प्रमािात आहे. तसेच, कॉइलमधून वाहिारा 

ववद्तप्रवाह कॉइलवर लागू केलेल्ा व्ोले्टजच्ा प्रमािात असतो. म्िून, 

ववद्तप्रवाहाच्ा एककांऐवजी व्ोले्टजच्ा युवनट्समधे् मीटर से्ल 

कटॅ वलबे्ट करून, सवक्य टच्ा ववववध र्ागांमधील व्ोले्टज मोजले जाऊ 

शकते.

जरी ववद्त् मीटरची हालचाल मूळतः  व्ोले्टज मोजू शकते, परंतु त्ाची 

उपयुक्तता मया्यवदत आहे कारि मीटर कॉइल हाताळू शकिारा 

ववद्तप्रवाह, तसेच कॉइलचा प्रवतकार खूप कमी आहे. उदाहरिाथ्य, वरील 

उदाहरिात तुम्ी 1 वमलीअँवपअर मीटरच्ा हालचालीने मोजू शकिारे 

कमाल व्ोले्टज 1 व्ोल्ट आहे. प्रत्क्ष व्यवहारात, 1 व्ोल्टपेक्षा जास् 

जातो, ज्ाप्रमािे तो समांतर कोित्ाही दोन प्रवतरोधकांमधे् होतो. योग्य 

रेवझस्टन्सचा शंट वापरून, मीटर कॉइलमधून येिारा ववद्तप्रवाह तो 

सुरवक्षतपिे हाताळू शकिार् या मूल्ापुरता मया्यवदत असेल आवि उव्यरीत 

ववद्त् प्रवाह शंटमधून वाहून जाईल.

मीटरची काळजी आवि देखर्ाल

नेहमी तुम्ी ज्ा मूल्ाची मापन करण्ाची अपेक्षा करता त्ापेक्षा जास् 

मूल्ावर शे्िी क्स्वच सुरू करून सुरुवात करा. तसे न केल्ास, तुम्ी 

इन्स्ट्रु मेंटचे नुकसान करू शकता.

तुमचा मल्टी-टेस्टर योग्य मोिमधे् सेट केलेला असल्ाची खात्री करा. 

“AMPS” वर सेट केलेल्ा मोिसह व्ोले्टज मोजण्ाचा प्रयत्न केल्ाने 

मीटर नष्ट होऊ शकते आवि ऑपरेटरला हानी पोहोचू शकते. तसेच, 

प्रवतरोध मोजण्ासाठी मीटर सेट केले असल्ास व्ोले्टज मोजण्ाचा प्रयत्न 

करून काही मीटर नष्ट होतात.

तुमच्ाकिे धोकादायक व्ोले्टज असलेल्ा सवक्य टमधे् व्ोले्टजची चाचिी 

करून वकंवा प्रवतकार मोजून दोि शोधण्ाचा पया्यय असल्ास, पॉवर बंद 

करा आवि नंतरचा वापर करा.

चाचिी लीि्स चांगल्ा क्थितीत ठेवा - इनु्सलेशन रिटॅ क होऊ नका, प्रोब्स 

तीक्षि ठेवा, कनेट्र घट् ठेवा.

इन्स्ट्रु मेंट अशा वठकािी ठेवू नका वजथे ते खेचले जाऊ शकते आवि 

जवमनीवर वकंवा इतर सवक्य टरीवर.

एम् मीटर वापरत असल् यास त् याला मापन सकवीटसह शंृखलेमध् ये 

घालि् याची आवश् यकता असेल, तर पॉवर बंद करा, तुमची कनेक् शन 

करा, पॉवर चालू करा आवि मापन करा. मीटर विस्नेट् करताना प्रवरिया 

पुन्ा करा.

क्टॅ्पि-ऑन टाईप अटॅमीटस्यना मीटर घालण्ासाठी सवक्य ट उघिण्ाची 

आवश्यकता नसते; वापरण्ास अवधक सुरवक्षत आवि जलद.

HI-POT टेस्टर वापरताना, चाचिीचा र्ाग नसलेल्ांचा पररसर साफ ठेवा.

नेहमी शून्यावर आउटपुट वनयंत्रिासह चाचण्ा सुरू करा आवि क्स्वच 

“बंद” क्थितीत करा. सव्य उपकरिांचे मैदान घट् असल्ाची खात्री करा 

आवि विव्ाइस कनेट् केलेले आहे आवि वनमा्यत्ाच्ा सूचनेनुसार 

वापरलेले आहे.

म्िूनच, शंटमुळे, केवळ मूलरू्त मीटरद्ारे मोजता येण्ापेक्षा जास् प्रवाह 

मोजिे शक्य होते.

वत्यमान मीटरची शे्िी वाढवण्ासाठी शंटचा वापर कसा केला जाऊ शकतो 

हे समजून घेण्ासाठी, समांतर जोिलेल्ा दोन प्रवतरोधकांमधून ववद्त 

प्रवाहाचे वत्यन समजून घेिे महत्त्वाचे आहे. हे आधीच स्ष्ट केले गेले आहे 

की ववद्त प्रवाह दोन प्रवतरोधकांमधे् समांतर ववर्ावजत होईल.

हे देखील स्ष्ट केले होते की प्रते्क रोधकाद्ारे ववद्त् प्रवाह त्ाच्ा 

प्रवतकाराच्ा व्यस् प्रमािात आहे; म्िजेच, जर एका रोधकाचा प्रवतकार 

दुस-याच्ा दुप्पट असेल, तर मोठ्ा रोधकामधून वाहिारा ववद्त् प्रवाह 

लहान ववद्त् ववद्त् प्रवाहाच्ा अधा्य असेल.

व्ोले्टज मोजिे आवश्यक आहे.

MC ammeters च्ा शे्िीचा ववस्ार

शंट्स: बेवसक मीटस्यची कॉइल स्वतः हून हलववण्ामधे् मोठे प्रवाह वाहून 

जाऊ शकत नाहीत, कारि ते बारीक तारांचे बनलेले असतात. मूक्वं्ग कॉइल 

वाहून नेऊ शकते त्ापेक्षा जास् ववद्त् प्रवाह मोजण्ासाठी, आकृती 24 

मधे् दश्यववल्ाप्रमािे कमी प्रवतकार, ज्ाला SHUNT म्ितात, इन्स्ट्रु मेंट 

टवम्यनल्सवर जोिलेले आहे.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्ोरी 1.4.35 & 36

रेवझस्टर R2 हे रेवझस्टर R1 पेक्षा दुप्पट मोठे आहे. त्ामुळे, R2 द्ारे येिारा 

ववद्तप्रवाह R1 द्ारे अधा्य असेल.

प्रते्क मीटर कॉइलमधे् वनवचित िीसी प्रवतकार असतो. जेव्ा शंट कॉइलशी 

समांतर जोिला जातो, तेव्ा ववद्त प्रवाह कॉइल आवि शंटमधे् ववर्ागला 
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.4.37 - 39
इलेक्ट् रॉनिक मेकॅनिक (Electronics Mechanic) - मेजरीगं इन्स्ट्रु मेंट                                            

ऑनसलोस्ोपची कंटट् ोल्स आनि िक्शि (Controls and functions  of Oscilloscope)
उनदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  नवनवि कंटट् ोल्स चा वापर स्पष् करा

•  दोि इिपुटयुससाठी अल्रिेट आनि चरॉप्र् मोर्चा वापर स्पष् करा

•  स्ीप मोर् आनि संबंनित कंटट् ोल  स्पष् करा

•  नवनवि स्ीप नर्स्पे् मोर्चा वापर सांगा

•  X-Y मोर्चा ऑपरेशिचयु वापर स्पष् करा

• Z -axis इिपुटचा वापर स्पष् करा.

पररचय: जनरल पप्यज ऑवसलोस्ोपच्ा स्टटॅन्डस्य  फं्ट पटॅनेल कंटरि ोल्स 

व्यवतररक्त, मेजरमेंट  स्ष्टपिे िीस्पे्  करताना आवश्यक असलेली 

काही कंटरि ोल  आवि फक्शन या धड्ात चचा्य केली आहेत. ऑवसलोस्ोप 

वापरताना काही वटप्स देखील या धड्ात चचा्य केल्ा आहेत.

िोकस आनि इन्टेंसनसटी: जेव्ा ऑवसलोस्ोप पॉवर ऑन क्स्वचसह चालू 

केला जातो, तेव्ा पवहली गोष्ट म्िजे ऑवसलोस्ोप स्कीनवर बीम टरि ेस 

वमळविे. फोकस आवि इन्ेंपवसटी कंटरि ोल  एकवत्रतपिे शाप्य , कमी तीव्रतेचा 

टरि ेस वमळववण्ात मदत करतात. कमी इन्ेंपवसटी  केवळ विस्पे्ला अगदी 

बारीक टरि ेसवर कें पवद्रत करण्ास अनुमती देत नाही तर ऑवसलोस्ोपच्ा 

CRT चे आयुष्य देखील वाढवते. टरि ेसची इन्ेंपवसटी  कधीही इतकी तेजस्वी 

नसावी की ती CRT स्कीनवरील फॉस्फर कोवटंगमधे् होल्स पािेल.

अवतररक्त चमकदार टरि ेससह CRT चे नुकसान अवधक गंर्ीर आहे, ववशेित: 

जेव्ा तुम्ी कमी वेगाने काम करत असाल.

दृनष्वैषम्य(Astigmatism): काही ऑवसलोस्ोपमधे् दृवष्टवैिम् 

(ऍक्स्टग्ावटसम) कंटरि ोल  असते जे इतके अि्जस्ट केले पावहजे की फोकस 

कंटरि ोल  टरि ेसच्ा हॉररझाँटल आवि व्टवीकल र्ागांवर प्रर्ावी होईल. त्ाच 

बरोबर, दृवष्टवैिम् कंटरि ोल  स्कीनवर िीस्पे्  पले्सि वेव्फॉम्यसह अि्जस्ट 

केले पावहजे.

टरि ेस रोटेशन

कोित्ाही इनपुट वसग्लच्ा अनुपक्थिती  मधे्  बीम टरि ेस पूि्यपिे 

हॉररझाँटल  करण्ासाठी याचा वापर केला जाऊ शकतो. हा सहसा वटरि मर 

असतो ज्ाचा अिजस्टमेन्  सू्क स्ोपच्ा पुढील पटॅनेलवर वकंवा मागील 

पटॅनेलवर वदसू शकतो.

बीम िाइन्ड: बर् याचदा आम्ी अशी पररक्थितीत   पाहतो वजथे आम्ी 

ऑवसलोस्ोप चालू केला आहे, इन्ेंपवसटी  लेव्ल  वाढवली आहे, ऑटो स्वीप 

मोि वनविला आहे आवि हॉररझाँटल  आवि व्टवीकल  पोवजशन  कंटरि ोल  

अि्जस्ट करण्ाचा प्रयत्न केला आहे परंतु तरीही बीम टरि ेस पाहण्ास सक्षम 

नाही. बीम कुठेही असला तरीही बीम शोधण्ासाठी कंटरि ोल चा वापर केला 

जाऊ शकतो. हे बटि दाबल्ाने हॉररझाँटल  आवि व्टवीकल  पोवजशन  

कंटरि ोल्स ची रेंज  कॉमे्पस होते आवि पररिामी स्कीनवर कुठेतरी एक 

पॉइंट  वदसतो. बटि दाबून ठेवून, तुमच्ा स्ोपच्ा स्कीनच्ा मध्र्ागी 

पॉइंट  आिण्ासाठी टू पोवजशन कंटरि ोल  अि्जस्ट करा. बटि सोिा आवि 

तुम्ाला स्कीनच्ा मध्र्ागी एक टरि ेस वदसेल.

हरॉररझाँटल  आनि व्हटटीकल  पोनजशि 

हॉररझाँटल  पोवजशन  (काही स्ोपवर <---> म्िून दश्यववली जाते आवि 

व्टवीकल  पोवजशन  (काही स्ोपवर म्िून दश्यववली जाते) हे टरि ेस अनुरिमे 

हॉररझाँटल  आवि व्टवीकल  हलववण्ासाठी वापरले जातात.

डु्अल टरि ेस ऑवसलोस्ोपमधे् सामान्यत: सामान्य हॉररझाँटल  पोवजशन  

कंटरि ोल  असते. पोवझशन कंटरि ोल दोन्ी टरि ेस एकाच वेळी हॉररझाँटल  वदशेने 

हलवते. तथावप, दोन चटॅनेलसाठी दोन स्वतंत्र व्टवीकल  पोवजशन  कंटरि ोल  

आहेत.

कॅनलबे्शि: सव्य ऑवसलोस्ोपमधे् CAL आउटपुट असते. अँक्प्टयूि  

आवि कटॅ वलबे्शन वसग्लची वफ्क्ें सी  आउटपुटच्ा बाजूने फं्ट पटॅनेलवर 

दश्यववली जाते. कटॅ वलबे्शन वसग्लचा उपयोग ऑवसलोस्ोपचे अँक्प्टयूि  

आवि टाइम बेस कटॅ वलबे्शन तपासण्ासाठी केला जाऊ शकतो.

काही ऑवसलोस्ोप दोन कटॅ वलबे्शन वसग्ल देतात, दोन्ी समान वफ्क्ें सी  

पि वर्न्न अँक्प्टयूि  असतात. ऑवसलोस्ोपमधे् दोन कटॅ वलबे्शन वसग्ल 

आउटपुट असू शकतात जसे की 1 kHz वर 2Vp-p आवि 1 kHz वर 

200mvp-p दोन्ी वसग्लसह तपासले पावहजे. स्ोपचे कटॅ वलबे्शन वनयवमत 

अंतराने अि्जस्ट केले पावहजे.

काही ऑवसलोस्ोपमधे्, कटॅ वलबे्शनचे आउटपुट चमकिारे एलईिी द्ारे 

दश्यववले जाते. तुम्ाला टाइम बेस सेवटंगजवळ एक LED आवि व्टवीकल  

इनपुट चटॅनेलच्ा व्टवीकल  विफे्क्शन फटॅ ट्र वनविक क्स्वचजवळ LED 

आढळतील. प्रोब अि्जस्ट करण्ासाठी कटॅ वलबे्शन वसग्ल देखील वापरला 

जातो. रेफरन्स म्िून वापरल्ा जािार् या कटॅ वलबे्शन वसग्लसह अंिर 

कॉ्ेपिने्सटेि वकंवा ओव्र अंिर कॉ्ेपिने्सटेि केलेल्ा प्रोबची पररक्थितीत   

सहजपिे पावहली जाऊ शकते.

बँर्नवर्युथ नलमीट: अनेक हाय सेक्न्सटीव्ीटी , हाय बँिववि्थ 

ऑवसलोस्ोपमधे् बँिववि्थ मया्यदा कंटरि ोल  असते. जरी हाय बँिववि्थ 

क्षमता तुम्ाला हाय वफ्क्ें सी  वसग्ल कटॅ प्चर करू देते, तरीही अनवॉने्ि  

हाय वफ्क्ें सी  नॉइस देखील आत येतो. जेव्ा आम्ी वमवियम  वफ्क्ें सी  चे 

लो लेव्ल वसग्ल चे वसग्ल (काही वमलीव्ोल््टस म्िा) पाहत असतो तेव्ा 
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हे ववशेितः  त्रासदायक असते. स्ोपच्ा हाय बँिववि्थ क्षमतेमुळे, इक्छित 

वसग्ल बर् याचदा र्रपूर हटॅशसह वदसतो.

व्ोल्ट/विव् आवि टाइम /विव् कंटरि ोल :व्ोल्ट/विव् आवि टाइम/

विव् ही कंटरि ोल  आहेत ज्ांना वसग्ल पाहताना आवि ववशे्िि करताना 

वारंवार अिजस्टमेन्  आवश्यक असते. पूववीचा व्टवीकल  सेक्न्सटीव्ीटी  

वनवितो आवि पावहल्ा जािार् या वसग्लच्ा अँक्प्टयूि नुसार सेट केला 

जातो, नंतरचे स्वीप स्ीि सेट करते आवि त्ाची सेवटंग वसग्ल वफ्क्ें सी 

द्ारे कन्रि ोल  केली जाते. या दोन्ी कंटरि ोल्स मधे् वनविक क्स्वच सेवटंग 

आवि एक उतृ्ष्ट कंटरि ोल  आहे. दोन्ी प्रकरिांमधे् सूक्ष्म अिजस्टमेन्  

कंटरि ोल  कटॅ वलबे्टेि कंविशन मधे्  ठेवले पावहजे. या कंटरि ोल्स च्ा बाबतीत 

वनविण्ायोग्य पोवजशन 1-2-5 च्ा दशकातील आहेत.

बर् याच ऑवसलोस्ोपमधे्, व्टवीकल  विफे्क्शन  कॉ्पिोनन्  कंटरि ोल 

मधे् X5 मटॅवग्वफकेशन ची तरतूद असते ज्ामुळे ऑवसलोस्ोप 5 च्ा 

कंपोनंन्स ने अवधक सेने्सटीव् होतो. म्िजेच 5 mV/div ते 5V/div रेंज 

1mV/div ते 1V/div होते. परंतु नंतर आपि नेहमी लक्षात ठेवले पावहजे 

की व्टवीकल  सेक्न्सटीव्ीटी मधे् ही वाढ कमी अकुरेसी  च्ा वकंमतीवर 

आहे. सामान्यत: ±3 टके् अकुरेसी   वववनददेश ±5 टके् पययंत खराब होऊ 

शकते. हे मटॅवग्वफकेशन सहसा व्टवीकल  विफे्क्शन फटॅ ट्र वसलेट्र 

क्स्वचमधील बारीक अि्जस्ट कंटरि ोल  नॉब खेचून प्राप्त केले जाते.

त्ाचप्रमािे, X10 चे मटॅवग्वफकेशन सामान्यतः  टाइम बेस सेवटंगमधे् 

उपलब्ध असते, याचा अथ्य कोित्ाही सेवटंगमधे् स्वीप स्ीि हे वैवशष्टट्य 

वापरून 10 च्ा फटॅ ट्रने वाढवता येते. ही सुधारिा स्वीप स्ीि अचूकतेच्ा 

ऱ्हासाच्ा खचा्यवर देखील आहे. अचूकतेतील बदल पुन्ा ±3 टके् ते ±5 

टके् असू शकतो. बेस वसलेट्र क्स्वचमधे् बारीक कंटरि ोल एिजस्ट नॉब 

खेचून देखील X10 मटॅवग्वफकेशन साध् केले जाते.

काही ऑवसलोस्ोपमधे्, टाइम बेस वसलेट्रमधे् दोन क्स्वच आवि एक 

बारीक अिजस्टमेन्  असते. दोन स्वीचपैकी एक, दोन नॉब पैकी मोठ्ा 

द्ारे वनविता येण्ाजोगा, मुख् स्वीप स्ीि  वनविण्ासाठी वापरला जातो. 

एका लहान नॉबसह कें पवद्रतपिे क्थित आिखी एक क्स्वच आहे. हे िीले 

(concentrically) स्वीप स्ीि  वनविण्ासाठी वापरले जाते. हा दुसरा 

रोटरी क्स्वच फक्त ऑवसलोस्ोपमधे्च आहे ज्ामधे् स्वीप करण्ाची 

सुववधा concentrically आहे. तसेच, दोन क्स्वचेस इतके इंटरि ाक्न्सक ररत्ा 

व्यवक्थित केले जातात की concentrically स्वीप स्ीि  मुख् स्वीप 

वेगापेक्षा कमी असू शकत नाही.

इनपुट कपवलंग

DC वकंवा AC कपवलंग आवि ग्ाउंि वनविण्ासाठी कपवलंग वसलेट्र हे 

थ्ी वे क्स्वच आहे. DC कपवलंगमधे्, इनपुट वसग्ल थेट अटॅम्प्ीफायरमधे् 

वदले जाते, तर AC कपवलंग इनपुट वसग्लच्ा DC कंपोनंन्स ला 

ब्ॉक करण्ास सक्षम करते आवि वसग्लचा फक्त AC कॉ्पिोनन्  Y 

अटॅक्म्प्फायरला जातो. ग्ाउंि पोवझशनमधे्, Y अटॅक्म्प्फायरचे इनपुट 

ग्ाउंि केले जाते. म्िून, इनपुट वसग्ल ग्ाउंि च्ा पोवजशन ग्ाउंि होिार 

नाही आवि ऑवसलोस्ोपमधील Y अटॅक्म्प्फायरचा फक्त इनपुट पॉइंट 

ग्ाउंि केला जाईल याची काळजी घेतली पावहजे.

व्टवीकल  इनपुट कपवलंग मोि

सव्य ऑवसलोस्ोपमधे् दोन व्टवीकल  इनपुट कपवलंग मोि असतात, 

जसे की AC कपवलंग आवि DC कपवलंग आकृती 1 मधे् दश्यववल्ाप्रमािे. 

DC कपवलंग वनविीमधे्, आकृती 36 मधे् दश्यववल्ाप्रमािे व्टवीकल  

इनपुट BNC ररसेपे्कलचा वसग्ल थेट संबंवधत ववट्यकल अटॅम्प्ीफायरच्ा 

इनपुटकिे जातो. व्याप्ती पररिामी, तुम्ी ऑवसलोस्ोपवर जे पाहता ते 

तुम्ी त्ात फीि करता.

DC कपवलंग मोि मेजॉरीटी ऑवसलोस्ोप मोजमापांमधे् वापरला जातो 

मग तो DC अँक्प्टयूि  मोजत असेल वकंवा ऑवसलोस्ोपच्ा से्वसफाईि  

बँिववि्थवर टरि टॅ वजयांट आवि ररपेटेवटव् AC वेव्फॉम्यचे ववशे्िि करताना 

लॉवजक लो  आवि हाय लेव्ल  पाहत असेल. तथावप, जेव्ा िीसीच्ा 

गुिवते्तचे ववशे्िि करण्ाच्ा हेतूने वकंवा कोित्ाही नॉइज स्ाइक्सची 

उपपोवजशन  शोधण्ाच्ा उदे्शाने वववशष्ट िीसी व्ोले्टजचे अँक्प्टयूि  

मोजण्ासाठी येतो तेव्ा, िीसी कपवलंग मोिमधील ऑवसलोस्ोप हे काम 

करते.

AC कपवलंग मोिमधे्, लागू केलेला वसग्ल कटॅ पेवसटर (Fig 1) द्ारे 

व्टवीकल  अटॅक्म्प्फायर इनपुटवर राउट केला जातो, पररिामी वसग्लमधे् 

DC, जर असेल तर, ब्ॉक होतो आवि फक्त AC वकंवा टाइम बदलिारा 

र्ाग त्ातून जाऊ शकतो. आवि व्टवीकल अटॅक्म्प्फायर इनपुटवर पोहोचा. 

त्ामुळे वेव्फॉम्य विस्ले होत नाही.

आपि खरोखर काय फीि करतो. उदाहरिाथ्य, जर तुम्ाला DC वर नॉइज 

स्ाइक्स वकंवा ररपल कंटेंटचे ववशे्िि करायचे असेल तर तुमच्ाकिे AC 

कपवलंग मोिमधे् जाण्ावशवाय दुसरा पया्यय नसेल.

िीसी कपवलंग मोिमधे्, तुलनेने खूपच लहान ररपल अटॅक्म्प्टू्यिचा 

ववस्ाररत विस्पे् वमळववण्ासाठी तुम्ी व्टवीकल  सेक्न्सटीव्ीटी  

वाढवल्ामुळे बीम स्कीनवरून जाईल. AC कपवलंग मोिमधे्, तुम्ी 

विस्पे्चा ववस्ार करू शकता आवि तपशीलवार ववशे्ििासाठी ररपल 

र्ाग संपूि्य स्कीनवर र्रू शकता.

कपवलंग वसलेट्रवर ग्ाउंि पोवझशन (वनयुक्त GND) उपलब्ध आहे. या 

कंविशन मधे् , व्टवीकल  अटॅम्प्ीफायरचे इनपुट ग्ाउंि केले जाते आवि 

शून्य इनपुटसाठी बीमची पोवजशन  जािून घेण्ासाठी या पोवजशन चा 

वापर केला जाऊ शकतो.

इिपुट इ्पिीर्न्स

हा Y इनपुट पॉइंटवरील रेवसस्टन्स  आहे आवि सामान्यतः  25 pF द्ारे 1 

M ohms शंट केला जातो. हे प्रत्क्षात Y इनपुटवर प्रर्ावी रेवसस्टन्स आवि 

कटॅ पेवसटन्स आहे. सव्य ऑवसलोस्ोपमधे् साधारितः  25 pF च्ा पटॅरलल  

1M ohm चा स्टटॅन्डस्य  इनपुट रेवसस्टन्स  असतो.
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मॅव्क्समम  इिपुट व्होले्ज

हे जास्ीत जास् व्ोले्टज आहे जे ऑवसलोस्ोपच्ा Y इनपुटवर 

सुरवक्षतपिे लागू केले जाऊ शकते. उदाहरिाथ्य, जास्ीत जास् इनपुट 

व्ोले्टज 400V (DC + peak AC) असल्ाचे से्वसफाईि  करिाऱ्या 

मॉिेलचा अथ्य असा आहे की इनपुटला वसग्लचा व्ोले्टज 400V पेक्षा जास् 

असू शकत नाही, ज्ामधे् DC व्ोले्टज आवि वसग्लचे पीक AC व्ोले्टज 

दोन्ी समाववष्ट आहेत.

व्हटटीकल  ऑपरेनटंग मोर् आनि संबंनित कंटट् ोल 

डु्अल टरि ेस ऑवसलोस्ोपमधे्, जर दोन व्टवीकल  इनपुट चटॅनेल CH1 

आवि CH2 वनयुक्त केले असतील, तर उपलब्ध व्टवीकल  ऑपरेवटंग 

मोि सहसा CH1, CH2, ALT (पया्ययी), CHOP (chop) आवि CH1 + 

CH2 असतात. CH1 मोि वनवि सूवचत करते की बीम चटॅनेल 1 व्टवीकल  

इनपुटवर लागू केलेल्ा वेव्फॉम्यला प्रते्क वेळी स्कीनवर स्वीप करते 

तेव्ा टरि ेस करते.

CH1 + CH2 मोि वनविल्ानंतर, प्रते्क स्कीनवर स्वीप चटॅनेल 2 व्टवीकल  

इनपुट वेव्फॉम्य शोधते. जेव्ा CH1 + CH2 मोि (याला ADD मोि देखील 

म्टले जाते) वनविले जाते, तेव्ा आपि स्कीनवर जे पाहतो ते वेळेचे काय्य 

म्िून CH1 आवि CH2 वसग्लची बेरीज असते. जेव्ा आम्ी एकाच वेळी 

दोन वर्न्न वसग्ल पाहण्ाचा ववचार करतो तेव्ा पया्ययी (ALT) वकंवा चॉप 

(CHOP) मोि वनविले जातात.

अल्रिेट नकंवा चरॉप

ALT आवि CHOP मोि दोन वर्न्न पररक्थितीमंधे् वापरले जातात. ALT 

मोिमधे्, CH1 आवि CH2 वसग्ल वैकक्पिक स्वीपवर टरि ेस केले जातात, 

म्िजे जर nव्या स्वीपने CH1 वसग्ल टरि ेस केला तर (n+1)वा स्वीप CH2 

वसग्ल टरि ेस करेल, (n+2)वा CH1 वसग्ल पुन्ा टरि ेस करेल आवि प्रवरिया 

सुरू राहील. स्वीपचा स्ीि कमी असल्ास, 10 ms/div वकंवा त्ापेक्षा 

कमी म्िा, आम्ाला दोन स्वीपचे क्बं्वकंग विस्पे् वदसेल. जलद स्वीप 

स्ीि साठी, दोन विस्पे् एकाच वेळी उपक्थित असल्ाचे वदसून येते. अशा 

प्रकारे दोन चटॅनेलचा ALT मोि विस्पे् वसग्ल वफ्के्न्सी कमी असताना 

अनकंफट्यटेबल विस्पे् देतो. हा मोि शक्यतो उच्च वफ्क्ें सी  वसग्ल 

पाहण्ासाठी वापरला जावा.

CHOP मोिमधे्, स्कीनवरील प्रते्क स्वीप CH1 आवि CH2 मधील 

बीमला अवतशय जलद स्ीि ने क्स्वच करते (चॉवपंग वफ्क्ें सी  सामान्यत: 

50 kHz ते 100 kHz असते). खरं तर, आपि CHOP मोि वनविून आवि 

चॉवपंग वफ्के्न्सीपेक्षा स्ीिवान टाइम बेस सेवटंग वनविून हा चॉवपंग इफेट् 

पाहू शकतो. CHOP मोि खूप उच्च वफ्क्ें सी  वसग्ल पाहण्ासाठी योग्य 

नाही कारि जेव्ा स्वीप इतर वसग्ल टरि ेस करत असेल त्ा कालावधीत 

तुम्ाला महत्त्वपूि्य वसग्ल मावहती चुकण्ाची शक्यता असते. तथावप, 

काही वकलोहट््यझ वकंवा अवधक वफ्के्न्सी असलेले वसग्ल पाहण्ासाठी 

वनविण्ासाठी CHOP मोि हा योग्य मोि आहे.

काही ऑनसलोस्ोपमधे् (सामान्यत: कमी बँिववि्थ असलेल्ा) 

आमच्ाकिे CHOP आवि ALT मोिसाठी स्ीि वसलेट्र बटि नाही. 

त्ाऐवजी, आमच्ाकिे डु्अल मोि आहे ज्ामधे् ऑवसलोस्ोपमधे् 

कमी वफ्क्ें सी वसग्ल्स (वकंवा स्ो टाइम बेस सेवटंग्ज) आवि उच्च वफ्क्ें सी 

वसग्ल्स (वकंवा स्ीिवान टाइम बेस सेवटंग्ज) पाहण्ासाठी एक चॉप स्वीप 

ऑपरेशन देण्ासाठी अंगरू्त सवक्य टरी आहे. टाइम बेस सेवटंगची रेंज  

ज्ासाठी स्ोप CHOP मोि वकंवा ALT मोि ऑफर करते ते सहसा टाइम 

बेस वसलेट्र क्स्वचवर सूवचत केले जाते.

ऑवसलोस्ोपच्ा पुढच्ा पटॅनलमधे् तुम्ाला 0.5 s/div सेवटंगपासून 1 

ms/ div सेवटंगपययंतचा हलका रंगाचा अध्य-वतु्यळाकार बँि वदसेल जो 

CHOP मोि दश्यवेल आवि दुसरा गिद अध्य-वतु्यळाकार बँि 1 ms/div 

वरून ALT मोि दश्यवेल.

LF ररजेक्शि

वटरि गर सवक्य टसह वटरि गर वसग्ल जोिण्ाची ही एक पद्धत आहे. वटरि गर 

वसग्ल हाय-पास वफल्टरद्ारे वटरि गर सवक्य टला वदले जाते, जेथे कमी वफ्क्ें सी  

कॉ्पिोनन्  (10 kHz पेक्षा कमी) काढून टाकला जातो. अशा प्रकारे, 

वटरि गररंग केवळ उच्च वफ्क्ें सी  कंपोनंन्स द्ारे प्रर्ाववत होते. जेव्ा वटरि गर 

वसग्लमधे् कमी वफ्क्ें सी  नॉइस असतो (वववशष्ट हम) ते काढून टाकले 

जाते जेिेकरून वटरि गररंग थिावपत होईल.

HF ररजेक्शि

या पद्धतीमधे्, वटरि गर वसग्ल कमी-पास वफल्टरद्ारे वदले जाते जेथे उच्च 

वफ्क्ें सी  कॉ्पिोनन्  (30 kHz पेक्षा जास्) काढून टाकला जातो. वटरि गररंग 

केवळ कमी वफ्क्ें सी  कंपोनंन्स द्ारे प्रर्ाववत होते.

नटट् गररंग मोर् आनि संबंनित कंटट् ोल 

सव्य आधुवनक ऑवसलोस्ोप वटरि गर केलेले स्वीप ऑवसलोस्ोप आहेत, 

म्िजेच स्कीनवर प्रते्क स्वीप स्ोपच्ा आत वनमा्यि केलेल्ा वटरि गर 

वसग्लद्ारे सुरू केला जातो वकंवा बाहेरून पुरवला जातो. वटरि गर वसग्लचा 

सोस्य , तो ज्ा प्रकारे जोिला जातो आवि ‘वटरि गर स्ोप’, ‘वटरि गर लेव्ल’ 

आवि ‘वटरि गर होल्ड ऑफ’ सारखी कंटरि ोल  तुम्ाला इन्स्ट्रु मेंट चा पूि्य वापर 

करण्ास आवि अनेक जवटल वेव्फॉर्म्यचे वफक्स्ड  िीस्पे्  वमळववण्ास 

सक्षम करतात वकंवा सवा्यत टरि टॅ वजयांट घटनांवर वटरि गर.

नटट् गर नसग्नलचा सोस्ड 

हे पवहले संबंवधत कंटरि ोल आहे जे वटरि गर वसग्लचा सोस्य  वनविते. बहुतेक 

ऑवसलोस्ोपमधे् उपलब्ध पया्यय इंटन्यल (INT) लाइन, एक्सटेन्यल (EXT) 

आहेत.

जेव्ा आम्ी वटरि गरचा INT सोस्य  वनवितो, तेव्ा पाहण्ासाठी वसग्लमधून 

वटरि गर वसग्ल तयार केला जातो. व्टवीकल  इनपुट वसग्लचा एक छोटासा 

र्ाग काढला जातो, वाढववला जातो, आकार वदला जातो आवि नंतर वटरि गर 

वसग्ल म्िून हाताळले जाते. डु्अल चटॅनेल ऑवसलोस्ोपमधे्, वजथे 

आपल्ाकिे दोन व्टवीकल  इनपुट आहेत, CH1 वसग्लचा र्ाग आहे की 

CH2 वसग्लचा वटरि गर वसग्ल तयार करण्ासाठी वापरायचा आहे हे कंटरि ोल  

ठरवते. येथे, आपि ALT वनविल्ास, वटरि गर वसग्ल सोस्य  िीस्पे्  व्टवीकल  

मोिनुसार असेल. आपि हे देखील लक्षात ठेवले पावहजे की CH1 वसग्ल 

वकंवा CH2 वसग्ल वकंवा ALT वटरि गरची वनवि तेव्ाच उद्भवते जेव्ा वटरि गर 

सोस्य  वनवि INT वर असते.
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जेव्ा वटरि गर सोस्य  लाइन असतो, तेव्ा ऑवसलोस्ोप त्ाच्ा पॉवर 

टरि ान्सफॉम्यरमधून 50 Hz वसग्ल घेतो आवि वटरि गर वसग्ल तयार करण्ासाठी 

याचा वापर करतो. पॉवर लाइन वफ्क्ें सी असलेल्ा वसग्लचे वफक्स्ड  विस्पे् 

वमळववण्ासाठी हे योग्य आहे जसे इलेक्ट्वसटी  सप्ायवर ररपल.

EXT मोिमधे्, वटरि गर वसग्ल बाहेरून लागू केला जातो. वटरि गर वसग्ल 

अँक्प्टयूि  आवश्यकता वनमा्यत्ाद्ारे से्वसफाईि  केल्ा आहेत. काही 

स्ोपमधे् EXT/5 वकंवा EXT/10 वटरि गर इनपुट देखील असतात. या 

इनपुटवर लागू केलेला वटरि गर वसग्ल वटरि गर सवक्य टवर लागू करण्ापूववी 

वदलेल्ा कंपोनंन्स द्ारे बदलला जातो. जेव्ा एक्सटन्यल वटरि गर वसग्ल 

लेव्ल  खूप जास् असते तेव्ा हा मोि वापरला जातो.

नटट् गर सोस्ड  कपनलंग मोर्

कपवलंग मोि वसलेट्र वटरि गर वसग्लला वटरि गर अटॅम्प्ीफायरशी जोिण्ाचा 

माग्य ठरवतो. बहुतेक 100 MHz ऑवसलोस्ोपवर उपलब्ध पया्यय आहेत 

DC, AC, Low Freq Rej (लो वफ्क्ें सी ररजेट्), High Freq Rej (हाय 

वफ्के्न्सी ररजेट्) आवि TV. लो फ्ीक रेज कपवलंग मोि सामान्यतः  कमी 

बँि-ववि्थ च्ा ऑवसलोस्ोपमधे् (50 मेगाहट््यझ बँिववि्थपययंत) नसतो.

वटरि गर सोस्य च्ा िीसी कपवलंगमधे्, वटरि गर वसग्ल थेट वटरि गर सवक्य टरीशी 

जोिला जातो. वटरि गर वसग्लच्ा DC कंपोनंन्स सह वटरि गर करिे आवश्यक 

असताना हा मोि वापरला जातो. हे िीसी आवि कमी वफ्क्ें सी  वसग्ल 

पाहण्ासाठी योग्य आहे.

AC कपवलंगमधे्, वटरि गर वसग्ल हे वटरि गर सवक्य टला AC जोिलेले असते. हा 

सवा्यत सामान्यपिे वापरला जािारा वटरि गर सोस्य कपवलंग मोि आहे कारि 

इनपुट वसग्लच्ा DC कंपोनंन्स वर पररिाम न होता वफक्स्ड  वटरि गररंग 

वमळवता येते.

लो वफ्के्क् स रेज मोिमध् ये वटरि गर वसग्लमध् ये काही वकलो-हट््यझपेक्षा कमी 

वफ्क्ें सी कॉ्पिोनन्  कमी होतो. कमी वफ्क्ें सी  कॉ्पिोनन् , उदाहरिाथ्य 

50 Hz hum, वटरि गर वसग्लमधे् उपक्थित असताना हा मोि वापरला जावा. 

जेव्ा वटरि गररंग वसग्लमधे् उपक्थित असलेले कोितेही उच्च वफ्के्न्सी 

कॉ्पिोनन्  वफक्स्ड  विस्पे् वमळण्ात समस्ा वनमा्यि करत असतील 

तेव्ा हाय वफ्के्न्सी रेंज मोि वापरला जातो. या मोिमधे्, वटरि गर वसग्लमधे् 

उपक्थित असलेल्ा 50 kHz पेक्षा जास् उच्च वफ्क्ें सी  कॉ्पिोनन्  कमी 

केले जातात.

टीव्ी कपवलंग मोि केवळ टीव्ी क्व्विओ वसग्ल पाहण्ासाठी वापरला 

जातो. वसग्ल टीव्ी वसंक सेपरेटर सवक्य टशी जोिलेला AC आहे. वसंक 

सेपरेटर वसंक वसग्ल उचलतो जो नंतर वटरि गर वसग्ल म्िून वापरला जातो. 

या मोिसह आम्ी टीव्ी क्व्विओ वसग्लचे वफक्स्ड  िीस्पे्  वमळवू शकतो.

नटट् गर स्ोप आनि लेव्हल 

वटरि गर स्ोप वसलेक्शन स्वीप वटरि गर करिार् या वटरि गर वसग्लचा स्ोप  

वनधा्यररत करते. जेव्ा आपि (+) स्ोप वनवितो, तेव्ा वसग्लच्ा 

पॉवसटीव्  वदशेने वकंवा कमी-उच्च टरि टॅ वजयांट वर कुठेही स्वीप वटरि गर केला 

जातो. (-) स्ोप  च्ा बाबतीत, वसग्लच्ा वनगेवटव्  वदशेने वकंवा उच्च ते 

कमी टरि टॅ वजशन वर कुठेही स्वीप सुरू होतो.

वटरि गर लेव्ल वसग्ल लेव्ल (पॉवसटीव्  वकंवा वनगेवटव् ) ठरवते वजथे 

वटरि गररंग होते. वसग्लमधे् पॉवसटीव्  आवि वनगेवटव्  दोन्ी अँक्प्टयूि  

असल्ास, आपि पॉवसटीव्  स्ोप  वर वटरि गर करू शकतो आवि

वनगेवटव्  लेव्ल वकंवा वनगेवटव्  स्ोप  आवि पॉवसटीव्  लेव्ल देखील. 

जेव्ा आपि पॉवसटीव्  स्ोप  वनवितो, तेव्ा या तरंगाच्ा पॉवसटीव्  स्ोप  

वर, म्िजे वनगेवटव्  वपकपासून पॉवसटीव्  वपककिे कोठेही वेव्फॉम्य 

वटरि गर केले जाऊ शकते. लेव्ल  एकतर वनगेवटव्  वकंवा पॉवसटीव्  असू 

शकते. त्ाचप्रमािे, जेव्ा आपि (- Ve) स्ोप  वनवितो, तेव्ा वनगेवटव्  

स्ोप  वर, म्िजे पॉवसटीव्  वपकपासून वनगेवटव्  वपककिे वेव्फॉम्य 

कुठेही वटरि गर होऊ शकतो. लेव्ल  एकतर पॉवसटीव्  वकंवा वनगेवटव्  असू 

शकते.

नटट् गर होल्ड-ऑि कंटट् ोल 

हे कंटरि ोल  दोन लागोपाठ स्वीप सुरू करण्ाच्ा दरम्ान पॉज अि्जस्ट 

करण्ासाठी वापरले जाऊ शकते आवि ववशेितः  वसमेटरि ीकली पुनरावृत्ती न 

होिारे वसग्ल पाहण्ासाठी उपयुक्त आहे. वटरि गर होल्ड-ऑफ वैवशष्टट्याच्ा 

अनुपक्स्तीत, या प्रकारच्ा वेव्फॉम्यचे से्टबल  विस्पे् वमळविे कठीि 

होऊ शकते. वटरि गर होल्ड ऑफ कंटरि ोलचा वापर योग्य वेळी स्वीप वटरि गर 

करण्ासाठी केला जाऊ शकतो.

स्ीप मोर् आनि संबंनित कंटट् ोल 

पवहली वनवि जी आम्ाला करायची आहे ती स्वीप वटरि गररंग मोि्सची आहे. 

सहसा, जवळजवळ सव्य ऑवसलोस्ोपवर तीन मोि उपलब्ध असतात. ते 

ऑटो (ऑटोमटॅवटक ), नॉम्यल आवि वसंगल स्वीप मोि आहेत.

ऑटो स्वीप मोिमधे्, इंटन्यल वकंवा एक्सटेन्यल वटरि गररंग वसग्ल नसल्ास 

स्वीप जनरेटर फ्ीरवनंग ऑवसलेटर आहे. म्िजेच, जर वटरि गर सोस्य  INT 

म्िून वनविला गेला असेल, तर कोित्ाही व्टवीकल  इनपुट नसतानाही 

आम्ाला बीम टरि ेस वदसेल. जेव्ा वटरि गररंग वसग्ल लागू केला जातो, तेव्ा 

स्ोप वटरि गर केलेला स्वीप बनतो आवि वटरि गर वसग्ल स्ोप  आवि लेव्ल  

सेवटंग्जनुसार स्वीप सुरू करतो. जेव्ा आम्ाला िीसी व्ोले्टज वकंवा साधे 

वेव्फॉर्म्य पाहण्ात रस असतो तेव्ा ऑटो मोि खूप सोयीस्र असतो.

नॉम्यल स्वीप मोिमधे्, वटरि गररंग वसग्ल फक्त स्वीप सुरू करतो. कोित्ाही 

वटरि गरच्ा अनुपक्स्तीत , आम्ाला ऑवसलोस्ोप स्कीनवर कोिताही 

टरि ेस वदसत नाही. सामान्य मोिमधे्, वसग्लचे विस्ले वमळववण्ासाठी 

आपल्ाला स्ोप  काळजीपूव्यक वनविावा लागेल आवि लेव्ल  अि्जस्ट 

करावी लागेल. हा मोि कॉम्पे्क्स वेव्फॉर्म्य आवि वसंगल शॉट इव्ेंट्स 

पाहण्ासाठी योग्य आहे.

वसंगल स्वीप मोिमधे्, जेव्ा वटरि गररंग वसग्ल लागू केला जातो, तेव्ा पवहला 

खरा वटरि गर स्वीप सुरू करतो आवि त्ानंतरच्ा सव्य वटरि गस्यकिे दुल्यक्ष केले 

जाते. त्ामुळे एकच स्वीप आहे. जेव्ा वसंगल स्वीप मोि वनविला जातो, 

तेव्ा ऑवसलोस्ोप वटरि गर प्राप्त करण्ासाठी तयार होतो. हा मोि वसंगल-

शॉट इव्ेंट पाहण्ासाठी अवतशय उपयुक्त आहे.

स्ीप नर्स्पे् मोर्

स्वीप विस्पे् मोिची दुसरी वनवि करिे आवश्यक आहे. मेन स्वीप, िीले  
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स्वीप, इंटेंपवसफाइि स्वीप, वटरि गर िीले  स्वीप हे उपलब्ध पया्यय आहेत. हे 

A-स्वीप (मेनस्वीप), B-िीले  स्वीप (िीले  स्वीप), A- इंटेंपवसफाइि (तीव्र 

स्वीप) म्िून वनयुक्त केले जाऊ शकतात जेथे दोन इनपुट चटॅनेल A आवि 

B म्िून ओळखले जातात.

मेन स्वीप हा आहे ज्ाचा आपि आतापययंत उले्लख करत आहोत. 

त्ाची स्ीि  मुख् टाइम /विव् वसलेट्र क्स्वचद्ारे सेट केली जाते. हे 

बहुतेक मोजमापांसाठी योग्य आहे. परंतु जेव्ा आपि नॉइस तील एरर 

शोधण्ासाठी एक्सपांिेि से्लवर तुलनात्मकदृष्टट्या कमी वफ्क्ें सी  

वसग्लचा एक छोटासा र्ाग पाहू इक्छितो तेव्ा काय होते? जर आपि 

टाइम बेस वाढवण्ाचा प्रयत्न केला, तर वेव्फॉम्यवरील इक्छित र्ाग बंद 

होण्ाची शक्यता आहे

स्कीन आवि हॉररझाँटल  पोवजशन  कंटरि ोल सह ऑवसलोस्ोप स्कीनच्ा 

मध्र्ागी आिण्ासाठी आमचे सव्य प्रयत्न रेंिर केले जात नाहीत तोपययंत. 

यावर मात करण्ासाठी एक पद्धत म्िजे मुख् स्वीपसह उपलब्ध X10 

मटॅग्ीफायर वापरिे. मटॅवग्फायर गंुतवून ठेवल्ाने स्कीनच्ा मध्र्ागी 10 

च्ा फटॅ ट्रने टाइम बेस एक्सपांि होतो पररिामी इक्छित र्ाग स्कीनवर 

राहतो. ही प्रवरिया मटॅवग्फाइि स्वीप म्िून ओळखली जाते.

मटॅवग्फाइि स्वीपच्ाही स्वतः च्ा समस्ा आहेत. प्रथम, एक्सपांिच्ा वेळी 

स्वीपची इन्ेंपवसटी  थोिी कमी होते आवि दुसरे, हे एक्सपांि अवतशय 

जलद क्लिचचे दृश्य पाहण्ास पुरेसे असू शकत नाही, उदाहरिाथ्य, काही 

नटॅनोसेकंद वाइि क्लिच एका वेव्फॉम्यवर कुठेतरी एका कालावधीच्ा सह 

बसतात काही वमवलसेकंद.

अशा प्रकरिांमधे् िीले झालेला स्वीप हाच आपला बचाव होतो. आधी 

सांवगतल्ाप्रमािे, आमच्ाकिे दोन स्वतंत्र टाइम बेस सेवटंग्ज आहेत, एक 

मुख् स्वीपसाठी आवि दुसरी िीले  स्वीपसाठी. िीले  स्वीप सुववधेचा वापर 

करण्ासाठी, मुख् वेळेच्ा आधारापेक्षा जास् वेगाने िीले  टाइम बेस 

सेट करा. पटॅनेलवर िीले  टाइम मक्ल्टप्ायर  (मल्टीटन्य पोटेंपवटओमीटर) 

कंटरि ोल  देखील आहे. ते त्ाच्ा रेंज च्ा मध्र्ागी सेट करा. इंटेंपवसफाइि 

स्वीप बटि संलग् करा. मुख् स्वीपवर पावहल्ा जािार् या वेव्फॉम्यचा 

एक छोटासा र्ाग तीव्र होत असल्ाचे आमच्ा लक्षात येईल. याचा अथ्य 

असा होतो की आम्ी िीले  स्वीपमधे् व्यस् आहोत. या इंटेंपवसफाइि च्ा 

र्ागाची ववि्थ िीले  स्वीपच्ा टाइम बेस सेवटंगवर अवलंबून असते.

फोटोग्ाफ 5ms/div च्ा िीले  स्वीपसाठी आहे. जसजसे आपि जलद 

स्वीप करतो तसतशी ववि्थ कमी होते. अशाप्रकारे, फास्टर िीले  स्वीप, 

अरंुद हा इंटेंपवसफाइि र्ाग असतो आवि आपल्ाला वमळिारे मोठे असते. 

या इंटेंपवसफाइि झालेल्ा र्ागाची पोवजशन  आपि ज्ा वेव्फॉम्यचा 

ववस्ार करू इक्छितो त्ा र्ागानुसार आहे.

दोन गोष्टी अि्जस्ट केल्ानंतर, िीले  स्वीप मोिमधे् व्यस् रहा. 

इंटेंपवसफाइि केलेला र्ाग संपूि्य स्कीन र्रतो. या मोिमधे्, आम्ी 

इंटेंपवसफाइि चा त्ाग न करता खूप उच्च वाढ वमळवू शकतो. काही 

स्ोपमधे्, मेन स्वीप वसग्ल आवि इंटेंपवसफाइि िीले  वसग्ल एकाच वेळी 

पाहण्ाची तरतूद आहे. बहुतेक 100 MHZ ऑवसलोस्ोपमधे् ही सुववधा 

आहे. या वैवशष्टट्याची उपलब्धता ALT स्वीप विस्पे् मोिद्ारे दश्यववली जाते. 

ही सुववधा वापरण्ासाठी, मुख् स्वीपऐवजी ALT स्वीप विस्पे् दाबा.

B end  A मोर् 

काहीवेळा असे वदसून येते की जेव्ा िीले  स्वीप ते मेन स्वीप स्ीि चे 

प्रमाि खूप जास् असते, तेव्ा िीले  स्वीप मोिमधील एक्सपांिेि विस्पे्ची 

इन्ेंपवसटी  काहीशी कमी होते. B end  A मोिचा वापर िीले  स्वीप विस्पे्ची 

इन्ेंपवसटी  वाढवण्ासाठी वमवनमम  आवश्यक पॉइंट वर मेन स्वीप संपवून 

आवि िीले  स्वीपसाठी विस्पे् टाइम  वाढवून केला जाऊ शकतो. असे 

घिते कारि धीमे मुख् स्वीप पूि्य स्कीनसाठी चालते आवि अवधक जलद 

िीले  स्वीपसाठी खूप कमी टाइम  असतो.

काही ऑवसलोस्ोपने िीले  स्वीप सुववधा देखील सुरू केली आहे. 

काया्यत्मकदृष्टट्या, हे िीले  स्वीपसारखेच आहे. िीले  स्वीप मोिमधे्, 

स्कीनवरील तीव्र र्ाग सहजतेने हलववण्ासाठी िीले  टाइम मक्ल्टप्ायर  

अि्जस्ट केला जाऊ शकतो. वटरि गर केलेल्ा िीले  स्वीपमधे्, अिजस्टमेन्  

पूि्य झाल्ावर तीव्र र्ाग एका स्रावरील टरि ाक्न्वझशनपासून दुसऱ्या स्रावर 

उिी मारतो. इक्छित टरि ाक्न्वझशन लेव्ल  वनविल्ानंतर वजथे तुम्ाला िीले  

स्वीप वटरि गर करायचा आहे आवि योग्य स्ोप  वनविल्ानंतर (+) पॉवसटीव्  

जाण्ासाठी आवि (-) वनगेवटव्  जािाऱ्या टरि ाक्न्वझशनसाठी - िीले  स्वीप 

व्यस् आहे. हा मोि अतं्त कमी विस्पे् वजटर देतो कारि स्वीप एका 

वनवचित वटरि गर वसग्ल लेव्ल द्ारे वटरि गर केला जातो.

X-Y ऑपरेशि

X-Y मोिमधे्, ऑवसलोस्ोपचा हॉररझाँटल  ऍक्क्सस  देखील नेहमीच्ा 

ऑवसलोस्ोप ऑपरेशन प्रमािे वेळेपेक्षा व्ोले्टज दश्यवतो. टाइम बेस 

सवक्य टरी बायपास होते. X-Y मोि वैवशष्टट्य असलेल्ा ऑवसलोस्ोपच्ा 

पुढील पटॅनेलवर उपलब्ध असलेल्ा हॉररझाँटल  विफे्क्शन  इनपुटवर 

हॉररझाँटल  वकंवा X-अक्षावर दश्यववल्ा जािाया्य वसग्लला लागू केले जाते.

CH3 इनपुट हे हॉररझाँटल  इनपुट आहे. यात 100mV/div चे दोन 

वनविण्ायोग्य हॉररझाँटल  विफे्क्शन  कॉ्पिोनन्  आहेत. आवि 1V/div. 

उदा. 100mV वसग्ल (100mV/div. वनविीच्ा बाबतीत) आवि 1V वसग्ल 

(1V/div. वनविीच्ा बाबतीत) एका ववर्ागाद्ारे बीमला हॉररझाँटल ररत्ा 

स्वीप करेल. दुसरा वसग्ल व्टवीकल  इनपुटवर लागू केला जातो (डु्अल 

चटॅनेल ऑवसलोस्ोपमधील दोन व्टवीकल  इनपुटपैकी एक). पररिाम 

इव्छित X-Y नर्स्पे् आहे.

या प्रकारच्ा X-Y मोिच्ा ऑपरेशनमधे् एक मोठी समस्ा ही आहे की 

ते एक अनकटॅ वलबे्टेि वफक्स्ड  स्वीप स्ीि  देते. तथावप, X-Y मोिमधे् 

दोन व्टवीकल  इनपुटपैकी एक हॉररझाँटल  इनपुट म्िून वापरण्ाची 

परवानगी देऊन बहुतेक आधुवनक डु्अल चटॅनेल स्ोपमधे् ही समस्ा 

दूर केली जाते. जेव्ा आम्ी XY मोि वनवितो तेव्ा X आवि Y इनपुट 

दश्यवण्ासाठी ही तरतूद असलेल्ा ऑवसलोस्ोपमधे् दोन चटॅनेलच्ा 

इनपुट कनेट्रजवळ ‘X’ आवि ‘Y’ वलटरल  वलवहलेली असतील. अशा 

प्रकारे, दोन्ी हॉररझाँटल  आवि व्टवीकल  विसेबल धे् वे्रीएबल 

कटॅ वलबे्टेि विफे्क्शन  कॉ्पिोनन्  असतात.

X-Y मोिमधे् X-इनपुटसाठी वापरल्ा जािार् या व्टवीकल  चटॅनेलशी 

संबंवधत व्टवीकल  पोवजशन  कंटरि ोल चा वापर X-Y विस्पे् हॉररझाँटल ररत्ा 

विफे्ट्  करण्ासाठी केला जाऊ शकतो हे देखील लक्षात येऊ शकते. 
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X-Y ऑपरेशनल मोिमधे् इवक्पमेंट आवि सवक्य ट्सची प्ॉवटंग टरि ान्सफर 

से्वसवफकेशन, समान वफ्क्ें सी  असलेल्ा दोन वसग्लमधील फेज फरक 

मोजिे, अननोन  वफ्क्ें सी  मोजिे इत्ादीसारखे असंख् अँक्प्केशन  

आहेत.

Z-ऍव्क्सस  इिपुट

ऑवसलोस्ोप विस्पे्मधे् तीन कॉ्पिोनन्  असतात: हॉररझाँटल  कॉ्पिोनन्  

(X-ऍक्क्सस  कॉ्पिोनन् ), व्टवीकल  कॉ्पिोनन्  (Y- ऍक्क्सस  कॉ्पिोनन् ) 

आवि बीम इन्ेंपवसटी  (Z- ऍक्क्सस  कॉ्पिोनन् ). सामान्य ऑपरेशन दरम्ान 

इन्ेंपवसटी  कंटरि ोल च्ा वववशष्ट सेवटंगसाठी इन्ेंपवसटी  वफक्स्ड  राहते. बहुतेक 

स्ोपमधे् मागील पटॅनेलवर क्थित एक्सटन्यल Z ऍक्क्सस  इनपुट असते. 

या इनपुटला वदलेला वसग्ल विस्पे्ची इन्ेंपवसटी  रेक्ट्वफकेशन  वापरला 

जाऊ शकतो. व्टवीकल  इनपुटसह या इनपुटचा वापर करण्ासाठी अनेक 

मनोरंजक अँक्प्केशन  आहेत.

हे क्ास रुम सत्र अतं्त संवादात्मक आवि ववचारमंथन करिारे असावे अशी 

अपेक्षा आहे. या सत्रात, प्रवशक्षकाने वर सूचीबद्ध केलेल्ा प्रते्क उवद्ष्टाचा 

स्वतंत्रपिे ववचार करावा आवि प्रवशक्षिाथथींना काय्य पार पािण्ासाठी 

काय्यपद्धती ववकवसत करण्ासाठी माग्यदश्यन करावे. उदाहरिाथ्य, या 

वगा्यच्ा सत्रात, प्रवशक्षकाने प्रथम प्रथम उवद्ष्ट हाती घेतले पावहजे”इंटरि ाक्न्सक  

कटॅ वलबे्शन वसग्ल वापरून वदलेले CRO कटॅ वलबे्ट करण्ाची प्रवरिया”आवि 

प्रवशक्षिाथथींना काया्यचे स्वरूप (CRO चे कटॅ वलबे्शन) थोिक्यात सांगा.

त्ानंतर प्रवशक्षकाने वगा्यला 4 गटांमधे् ववर्ागले पावहजे आवि त्ांना 

हातात काय्य पार पािण्ासाठी प्रवरियेचा मसुदा तयार करण्ाची सूचना 

द्ावी (“इंटरि ाक्न्सक  कटॅ वलबे्शन वसग्ल वापरून वदलेला CRO कटॅ वलबे्ट 

करण्ासाठी”). प्रवशक्षिाथथींना काम करण्ास मदत करण्ासाठी, त्ांना 

ऑवसलोस्ोप मटॅनु्यअल, संबंवधत रेफरन्स  पुस्के (लायब्रीमधे् उपलब्ध) 

च्ा प्रती प्रदान केल्ा पावहजेत आवि ऑवसलोस्ोपवरील मागील धिे 

पहाण्ाचा सल्ला वदला गेला पावहजे. हे रेफरन्स  सावहत् हातात घेऊन 

आवि मागील सरावांमधे् त्ांनी पावहलेले प्रात्वक्षक, प्रवशक्षिाथवी गटांनी 

हातात काय्य पार पािण्ासाठी प्रवरियेचा मसुदा तयार केला पावहजे (प्रते्क 

गटाने एक मसुदा ववकवसत केला पावहजे).

प्रते्क गटाने तयार केलेल्ा मसुद्ावर संपूि्य वगा्यशी चचा्य केली पावहजे. 

चचदेदरम्ान, प्रवशक्षिाथथींना मसुद्ातील प्रवरियात्मक एरर वनदश्यनास आिून 

त्ामधे् योग्य ती सुधारिा करण्ास प्रवृत्त केले पावहजे. सव्य मसुद्ांवर (१६ 

प्रवशक्षिाथथींच्ा वगा्यत ४ मसुदे) चचा्य केल्ानंतर, प्रवशक्षकाने मसुद्ातील 

सव्य महत्त्वाचे मुदे् घेऊन एक प्रवरिया तयार करावी. प्रयोगशाळेत काय्य पार 

पािण्ासाठी ही अंवतम प्रवरिया म्िून वापरली जाईल.

L.C.R. मीटर

एलसीआर मीटर हे इलेट्रि ॉवनक टेक्सं्टग  इवक्पमेंट आहे ज्ाचा वापर 

इतर कंपोनंन्स मधे् कंपोनंन्स चा रेवसस्टन्स  मोजण्ासाठी केला जातो 

(आकृती  37 आवि 38)

सहसा टेक्सं्टग  अंतग्यत इन्स्ट्रु मेंट  (DUT) AC व्ोले्टज सोस्य च्ा अधीन 

असते, त्ानंतर टेक्सं्टग  अंतग्यत इंस्टट्रु मेन् द्ारे व्ोले्टज ओव्र आवि करंट 

मोजले जातात. मोजलेल्ा इंपेिन्समधे् वास्ववक आवि जवटल कॉ्पिोनन्  

असतात. फेज अँगल देखील एक महत्त्वाचा पटॅरामीटर आहे.

नसग्नल जिरेटर: मल्टीमीटर आवि ऑवसलोस्ोप असलेले वसग्ल जनरेटर 

इलेट्रि ॉवनक मेकटॅ वनकचे टरि ाय वक्य  हॉस्य इन्स्ट्रु मेंट बनवते. वसग्ल जनरेटर 

ब्ॉि वसग्ल कव्र करिारे ववववध प्रकारचे वसग्ल वेव्फॉम्य तयार करतो. 

म्िून, वसग्ल जनरेटर उत्ावदत वेव्फॉर्म्य आवि कव्र केलेल्ा वफ्क्ें सी  

रेंज वर आधाररत दोन मुख् उपववर्ागांमधे् वगवीकृत आहेत. वसग्ल 

वेव्फॉम्यच्ा आधारावर उत्ावदत खालील मुख् प्रकार पॉपु्लर  आहेत;

1  साइि-वेव्ह जिरेटर

हे सामान्य-उदे्श टेक्सं्टग साठी सवा्यत सामान्य आहे. हे कंटीनु्यस -वेव् 

(CW) आवि अटॅक्म्प्टू्यिमॉडु्लेटेि (AM) फॉम्यमधे् मोठ्ा प्रमािावर 

वापरले जाते.

2 से्कअर-वेव्ह जिरेटर

हे सामान्यतः  प्रयोगशाळांमधे् देखील आढळते आवि अटॅक्म्प्फायर ररस्ॉन्स  

टेक्सं्टग साठी आवि इतर वेव्शेवपंग कायदे करण्ासाठी वापरले जाते.

3  पल्स जिरेटर

पल्स डु्रेशन आवि ररपीटेशन रेट ची ववसृ्त वनवि करण्ाच्ा सुववधेसह, 

हे अटॅनालॉग आवि विवजटल दोन्ी इलेट्रि ॉवनक सवक्य ट्सच्ा टायवमंग साठी 

आवि टेक्सं्टग साठी वापरले जातात.

से्कअर-वेव् जनरेटर

या प्रकारचे वेव्फॉम्य तयार करिारे जनरेटर दोन मुख् गटांमधे् मोितात: 

कॉक्बिनेशन  साइन आवि से्कअर-वेव् जनरेटर आवि से्कअर-वेव् 

जनरेटर.

पवहला गट एकतर वेव्फॉम्यची वनवि देतो परंतु दुसऱ्या गटाच्ा से्कअर-

वेव् आउटपुटची वप्रवसजन पिा देत नाही. से्कअर वेव् जनरेटर उच्च 

अचूकतेसह केवळ से्कअर  वेव्  प्रदान करतात. तुलनेने स्वस् कॉक्बिनेशन 

जनरेटरमधे्, िायोि क्क्वपंग वकंवा ओव्रिरि ाइव् अटॅम्प्ीफायर 

अटॅक्शनद्ारे मूळ साइन वेव् क्क्प करून सू्िो से्कअर वेव् तयार केली 
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जाते. पररिामी, अशा कृतीची उत्ादने साइन वेव्चे राइज आवि फॉल 

र्ाग राखून ठेवतात. अशा पररक्थितीत, केवळ एक अंदाजे से्कअर  वेव्  

तयार केली जाते, जी केवळ मया्यवदत वेव् -आकाराच्ा वनरीक्षिांसाठी 

योग्य असते.

करॉव्बििेशि  जिरेटर

एक वटवपकल लटॅब्ॉटरी  कॉक्बिनेशन जनरेटर क्मिट-वटरि गर सवक्य टसह वचत्र 

39 मधे् दश्यववल्ाप्रमािे खरे से्कअर  वेव्  वनमा्यि करतो. हे सामान्यत: 

से्कअर वेव् ववर्ागासाठी 10 हट््यझ ते 100 वकलोहट््यझ वफ्क्ें सी  रेंज  प्रदान 

करते. पूि्य-से्ल विफे्क्शन वर से्कअर वेव्चा राइज टाइम साधारिपिे 

750 नटॅनोसेकंदांपेक्षा कमी असेल आवि वटल्ट 20 हट््यझवर अंदाजे 5 टके् 

असेल. वपक टू वपक  से्कअर वेव् आउटपुट साधारिपिे 6 व्ोल्टचे असेल, 

प्रते्की 10 िेवसबल  च्ा से्टप्स मधे् अटॅटीनू्यशन करण्ाची तरतूद आहे. 

73 व्ोल्ट (pp) पययंतचे िायरेट् आउटपुट देखील अटॅटेनु्यएटर सेक्शन पास 

करून वदले जाते.

से्कअर वेव्ह जिरेटर

एक वटवपकल लटॅब्ॉटरी  से्कअर-वेव् जनरेटर, कोित्ाही लक्षात 

येण्ाजोग्या ओव्रशूट आवि ररंवगंगवशवाय, फ्टॅट हॉररझाँटल र्ागांसह 

से्कअर  वेव्  तयार करतो. 25 हट््यझ ते 1 मेगाहट््यझच्ा वफ्क्ें सी रेंज मधे् 

से्कअर  वेव्  चा सामान्यतः  0.02 मायरिोसेकंद (20 नटॅनोसेकंद) पेक्षा कमी 

सारिी : नरिविें सी  से्पक्ट् मचे के्त्र

प्रदेश नरिविें सी  बँर् ITU बँर्* क्र.

(VLF) खूप कमी वफ्के्न्सी

(LF)कमी वफ्के्न्सी

(MF) वमवियम  वफ्के्न्सी

(HF) उच्च वफ्क्ें सी 

(VHF) खूप उच्च वफ्क्ें सी 

(UHF) अवतउच्च वफ्के्न्सी

(SHF) सुपर उच्च वफ्के्न्सी 

(EHF) अतं्त उच्च वफ्क्ें सी 

3 x 103 ते 3 x 104 (30 kHz)

3 x 104 ते 3 x 105 (300 kHz)

3 x 105 ते 3 x 106 (3 MHz)

3 x 106 ते 3 x 107 (30 MHz)

3 x 107 ते 3 x 108 (300 MHz)

3 x 108 ते 3 x 109 (3 GHz)

3 x 109 ते 3 x 1010 (30 GHz)

3 x 1010 ते 3 x 1011 (300 GHz)

4

5

6

7

8

9

10 (वकंवा 1 सेमी)

11 (वकंवा 1 सेमी)
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राइज चा काळ असेल. से्टप क्स्वच आवि सतत वे्ररएबल   फाइन-वफ्क्ें सी 

कंटरि ोलच्ा सेवटंगद्ारे प्राप्त केलेली वफ्क्ें सी  इन्स्ट्रु मेंट वर प्रदान केलेल्ा 

मीटरमधून थेट वाचली जाऊ शकते.

वफ्क्ें सी  कव्रेजवर आधाररत वसग्ल जनरेटर

वसग्ल जनरेटरमधील वफ्क्ें सी  रेंज  त्ाच्ा ऑपरेशनल से्वसवफकेशन वर 

स्ष्टपिे पररिाम करू शकते. रेंज  ऑविओ वफ्क्ें सी (AF 20 ते 20,000 

हट््यझ) ते रेविओ वफ्क्ें सी पययंत बदलू शकतात. टेवलकमु्वनकेशनमधील 

R-F रेंज  एकट्या वगगाहट््यझ ररजन मधे् चांगल्ा प्रकारे ववस्ाररत आहेत, 

ज्ा रेंज मधे् हाय वफ्के्न्सी खालील तक्तामधे् वदलेल्ा लोअर R-F 

वफ्के्न्सीपेक्षा लाखो पटीने जास् आहेत.

 * इंटरिॅशिल टेलीकमु्यनिकेशि बँर् िंबर

अवधक सामान्य नाव मायरिोवेव् वफ्के्न्सी सामान्यतः  SHF आवि EHF 

च्ा ररजन मधे् पसरण्ासाठी वापरले जाते. या प्रदेशांमधील रिार बँिची 

वववशष्ट नावे आहेत, जसे की X-Band सुमारे 10 गीगाहट््यझ.

वचत्र 40 मधे् ग्ावफकररत्ा दश्यववलेल्ा इलेट्रि ोमटॅगे्वटक से्ट्रि मच्ा लोवर 

आवि उप्पर च्ा दोन्ी एि्ज वर उपयुक्त वफ्क्ें सी  ररजन चा शोध घेतला 

जात आहे.

ऑनर्ओ नरिविें सी  जिरेटर

वसग्ल जनरेशन ऑवसलेटरवर आधाररत आहे. LC रेझोनंट सवक्य टसह 

सामान्य रीजनरेवटव् फीि-बटॅक अटॅक्म्प्फायर व्यवतररक्त वसग्ल 

जनरेटरच्ा ऑवसलेटीगं  सवक्य टसाठी ववववध आरसी कॉक्बिनेशन  वापरले 

जाऊ शकतात. व्यावहाररक AF जनरेटरमधे् जवळजवळ सव्यत्र वापरला 

जािारा एक म्िजे Wien वब्ज सवक्य ट.

LC सवक्य टला कमी वफ्के्न्सीवर वफ्क्ें सी  रेंज  बदलण्ासाठी मोठ्ा 
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प्रमािात नॉनलाइनर इंिट्रची आवश्यकता असते. RC सवक्य ट अचूक 

रेवझस्टरच्ा वापराने रेंज  बदलते. वशवाय, लोिमधील बदलांच्ा ववरूद्ध RC 

सवक्य टची स्टटॅवबवलटी LC सवक्य टच्ा स्टटॅवबवलटी तेपेक्षा खूप चांगली आहे, जी 

आउटपुटची वफ्क्ें सी  आवि अँक्प्टयूि  या दोन्ीमधील फरकांसह लोि 

बदलांवर प्रवतवरिया देते. अशा प्रकारे जरी RC सवक्य टला LC सवक्य टमधे् 

आवश्यक असलेल्ा अँक्प्वफकेशन च्ा अवधक टप्प्ांची आवश्यकता 

असली तरी, पररिामी सवक्य ट प्रयोगशाळेच्ा हेतंूसाठी आवि व्यावहाररक 

इन्स्ट्रु मेंट मधे् वापरण्ासाठी अवधक योग्य आहे.

आकृती  40 मधे् दश्यववलेले AF ऑसीलेटर 5 हट््यझ ते 600 वकलोहट््यझ 

रेंज तील व्यावहाररकदृष्टट्या शुद्ध साइनसॉइिल वेव्फॉर्म्य वनमा्यि करतो. 

या रेंज मधे् सबसोवनक, ऑविओ आवि अल्टरि ासोवनक बँिमधील वसग्ल 

समाववष्ट आहेत. पाच ओव्रलटॅवपंग िीकेि बँि आहेत. पवहला 5 ते 60 

हट््यझ आवि शेवटचा 50 ते 600 वकलोहट््यझ व्यापतो. सव्य वफ्के्न्सीवर, 

आउटपुट 20 व्ोल््टस ओपन सवक्य टवर चालते वततके उतृ्ष्ट असू शकते; 

600 ohm लोिवर वसग्ल ववतरीत करताना, लोिमधील व्ोले्टज ओपन-

सवक्य ट व्ोले्टजच्ा अधा्य वकंवा 10 व्ोल््टस असतो. या मटॅच लोिमधील 

पॉवर अशा प्रकारे E2 /R वकंवा आहे

10 x 10 व्ोल्ट/600 ohms = 1/6 वटॅट वकंवा 167 वमलीवटॅट

जरी 167 वमलीवटॅट मोठे व्टॅलु् वदसत नाही

नरिविें सी  कव्हरेज: 5 हट््यझ ते 600 वकलोहट््यज (वकंवा पया्ययी मॉिेलमधे् 

1 हट््यझ ते 100 वकलोहट््यझ)

कटॅ वलबे्शन अकुरेसी  :सामान्य कंविशन  ±2 टके्

नरिविें सी  ररस्परॉन्स : संपूि्य वफ्क्ें सी  रेंज वर ±1 िेवसबल   (1000 हट््यझ 

संदर्ा्यतील) आत

.वफ्क्ें सी  स्टटॅवबवलटी:±10 टके् लाइन-व्ोले्टज वर्न्नतेसाठी आउटपुट 

वफ्क्ें सी  मधे् नगण् वशफ्ट.

नर्स्टोश्डि : 500 वकलोहट््यझच्ा खाली 1/2 टक्क्यांपेक्षा कमी (500 

वकलोहट््यझपेक्षा 1 टक्क्यांहून कमी) लोि रेवसस्टन्स पासून स्वतंत्र.

बॅलन्स आउटपुट:. 1 टक् क् यांहून अवधक चांगल्ा बटॅलन्ससह (जास्ीत 

जास् आउटपुटवर) वमळू शकते; वकंवा आउटपुट अटॅटेनु्यएटरच्ा 

कोित्ाही र्ागासाठी, 600 ohms च्ा अंतग्यत रेवसस्टन्स वर, वसंगल-

एंिेि (लो साइि ग्ाउंिसह) ऑपरेट केले जाऊ शकते.

इक्छित असल्ास, केवळ हाय आवि लो आउटपुट टवम्यनल्स वापरून 

आवि ग्ाउंि टवम्यनलला अनकनेट् करून आउटपुट अग्ाउंि केले जाऊ 

शकते. सवक्य ट ववववध AF आवि अगदी RF टेक्सं्टग  पररक्थितीमंधे् त्ाची 

इष्ट से्वसवफकेशन  राखून ठेवते जेथे प्रयोगशाळेत ववसृ्त वफ्क्ें सी  रेंज वर 

वफक्स्ड  अँक्प्टयूि चे शुद्ध साइन-वेव् वसग्ल आवश्यक असते.

Wienbridge व्यवथिा वापरून AF वसग्ल जनरेटरची दुसरी आवृत्ती, काही 

मनोरंजक अवतररक्त से्वसवफकेशन  ऑफर करते. यापैकी एक म्िजे ते 

एक्सटन्यल सोस्य वरून वसरिोनाइज केले जाऊ शकते आवि 2 हट््यझ ते 2 

मेगाहट््यझची ववस्ाररत वफ्क्ें सी  रेंज .

जेव्ा ext वसंक जटॅकमधे् वमवनमम  1 व्ोल्टचा एक्सटेन्यल वसग्ल आिला 

जातो, तेव्ा ऑवसलेटर लॉक होतो जेव्ा ते सादर केलेल्ा वसग्लच्ा 

वफ्क्ें सी  च्ा ±3 टके् आत असते. एक्सटेन्यल वसरिोनाइज वसग्ल हाय 

झाल्ामुळे ही लॉक-इन रेंज  प्रमािानुसार वाढववली जाऊ शकते. जर 

ती 10 व्ोल्टची साइन वेव् असेल, तर ऑवसलेटरची वफ्क्ें सी  इनपुट 

वसग्लच्ा दोन्ी बाजूला 30 टक्क्यांच्ा आत लॉक केली जाऊ शकते. 

वरिस्टल-वफ्क्ें सी सँ्टिि्यवर ऑवसलेटर आउटपुट लॉक करण्ाच्ा 

स्ष्ट वसंरिोनाइवझंग ऍक्प्केशनच्ा व्यवतररक्त, इतर ऍक्प्केशन्समधे् 

अटॅम्प्ीटू्यि मॉडु्लेशन सोस्य मधे् फेज वशफ्टर आवि ऑटोमटॅवटक  फेज-

कन्रि ोल  ऑवसलेटर म्िून सेवा समाववष्ट आहे.

रेनर्ओ नरिविें सी  जिरेटर

“स्टटॅन्डस्य  वसग्ल जनरेटर” म्िून प्रयोगशाळेतील ऍक्प्केशन्ससाठी योग्य 

असलेला रेविओ-वफ्क्ें सी जनरेटर सुमारे 100 वकलोहट््यझपासून सुमारे 30 

मेगाहट््यझपययंत वफ्के्न्सी वनमा्यि करण्ास सक्षम असिे आवश्यक आहे. 

तसेच त्ाचे आउटपुट वसग्ल वफ्क्ें सी  आवि अँक्प्टयूि  दोन्ीमधे् वफक्स्ड  

असिे आवश्यक आहे. या रेंज मधे् ऑवसलेटीगं  करण्ासाठी ऑवसलेटर 

वमळविे सोपे आहे; परंतु सामान्य ऑपरेवटंग पररक्थितीत  थोिासा बदल 

होऊनही वफ्क्ें सी आवि अँक्प्टयूि  वफक्स्ड  ठेविे कठीि आहे.

1000 हट््यझ (वकंवा ±10 हट््यझ) च्ा नाममात्र आउटपुट वफ्के्न्सीमधे् 

±1 टके् बदल AF वसग्लसाठी सहजपिे सहन केला जाऊ शकतो; 

10 मेगाहट््यझ वसग्लमधील समान बदल ची वफ्क्ें सी  बदलेल 100,000 

हट््यझ आवि कदावचत हाय -कू्य टू्यन केलेले सवक्य ट सहजपिे विटू्यन 

करू शकते. वरिस्टल ऑवसलेटर आवि वरिस्टल कटॅ वलबे्शन सवक्य ट्सच्ा 

वापराद्ारे हाय वफ्क्ें सी  सवक्य ट्सची वफ्क्ें सी  वफक्स्ड  राखिे आवि तपासिे 

मोठ्ा प्रमािात सरलीकृत केले जाते. वरिस्टल ऑसीलेटर स्वार्ाववकपिे 

खूप वफक्स्ड  आहे आवि 0.01 टके् (वकंवा 1 र्ाग/10,000) पेक्षा खूप 

चांगल्ा आत वफक्स्ड  वफ्क्ें सी  प्रदान करू शकतो. वरिस्टल ओव्नमधे् 

वापरल्ास ते 1 र्ाग/1,000,000 (±0.0001 टके्) अकुरेसी   देईल. 

बर् याच प्रयोगशाळा अँक्प्केशन साठी, वे्ररएबल  -वफ्क्ें सी िायलचे 

थेट ररविंग  सुमारे 1 टके् पुरेसे आहे, जर ही िायल वफ्क्ें सी  वरिस्टल 

कटॅ वलबे्टरच्ा ववरूद्ध तपासली जाऊ शकते जेव्ा जास् अकुरेसी   असते, 

सामान्यतः  ±0.01 टके् पययंत.

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



75E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्ोरी 1.4.37 - 39

ववश्ासाह्यपिे ज्ात वफ्क्ें सी  वनमा्यि करण्ास सक्षम असण्ाबरोबरच स्टटॅन्डस्य  

वसग्ल जनरेटरने हे देखील प्रदान केले पावहजे की वसग्लचे अँक्प्टयूि च्ा 

मायरिोव्ोल्टमधे् अचूकपिे कटॅ वलबे्ट केले जावे आवि ज्ात टके्वारीमधे् 

मोडु्लेट केले जाण्ास सक्षम असेल. मायरिोव्ोल््टसमधे् कटॅ वलबे्ट केलेले 

ज्ात अँक्प्टयूि  कमी- इंपेिेन्स, वे्ररएबल   अटॅटेनु्यएटरद्ारे प्रदान केले 

जाते, सामान्यत: कटॅ रवीएर मायरिोव्ोल््टस लेबल   केलेल्ा मीटरद्ारे परीक्षि 

केले जाते. सतत आउटपुट राखण्ासाठी कमी इंपेिेन्स आवश्यक आहे 

कारि जनरेटरला ववववध लोि वदले जातात. जनरेटरचे आउटपुट सामान्यत: 

50 ohms च्ा कमी रेवसस्टन्स मधे् समाप्त केलेल्ा कोएक्क्सयल केबल  

द्ारे प्रदान केले जाते. एटेनु्यएटरच्ा पटॅरलल  हा रेवझस्टर असलेल्ा 

लोिद्ारे वदसिारा रेवसस्टन्स  सहसा खूपच कमी असतो. हे कमी आउटपुट 

इंपेिेन्स अटॅटेनु्यएटरच्ा सव्य सेवटंग्जमधे् राखले जाते, जे आउटपुट काही 

मायरिोव्ोल््टसपासून 100,000 मायरिोव्ोल््टसच्ा कटॅ वलबे्टेि व्टॅलू्पययंत 

आवि 1 वकंवा 2 व्ोल््टस अनकटॅ वलबे्टेि पययंत बदलू शकते.

आरएफ जनरेटरची वववशष्ट से्वसवफकेशन 

नरिविें सी  रेंज : ववववध रेंज मधे् 75 वकलोहट््यझ ते 30 मेगाहट््यझ. प्रते्क 

रेंज  पुश-बटि वापरुन वनविलेली असते आवि त्ा रेंज तील कोित्ाही 

वफ्के्न्सीसाठी वे्ररएबल कटॅ पेवसटर द्ारे वफ्के्न्सी िायल सेट केली जाते, 

जी ररव्वस्यबल मोटर वफरवते.

मॉडु्लेशन:एकतर 400 वकंवा 1000 हट््यझवर वकंवा एक्सटेन्यल सोस्य 

किून 0 ते 100 टके् पययंत सतत वे्ररएबल.

आउटपुट:  0.1 मायरिोव्ोल्ट ते 2.2 व्ोल्ट पययंत सतत वे्ररएबल, 5 ओहम 

(2 मेगाहट््यझ पययंत) आउटपुट रेवसस्टन्स वर 25 ओहम (30 मेगाहट््यझवर) 

पययंत वाढते. आकक्मिक वफ्क्ें सी  मॉडु्लेशन 0.01 टक्क्यांपेक्षा कमी 

आहे 30 टके् अटॅक्म्प्हट््यझ (वकंवा ±10 हट््यझ) AF वसग्लसाठी सहज 

सहन केले जाऊ शकते; 10 मेगाहट््यझ वसग्लमधील हाच बदल 100,000 

हट््यझची वफ्क्ें सी  बदलेल आवि हाय -कू्य टू्यन केलेले सवक्य ट सहजपिे 

विटू्यन करेल. वरिस्टल ऑवसलेटर आवि वरिस्टल कटॅ वलबे्शन सवक्य ट्सच्ा 

वापराद्ारे हाय वफ्क्ें सी  सवक्य ट्सची वफ्क्ें सी  वफक्स्ड राखिे आवि तपासिे 

मोठ्ा प्रमािात सरलीकृत केले जाते. वरिस्टल ऑसीलेटर स्वार्ाववकपिे 

खूप वफक्स्ड  आहे आवि 0.01 टके् (वकंवा 1 र्ाग/10,000) पेक्षा खूप 

चांगल्ा आत वफक्स्ड  वफ्क्ें सी  प्रदान करू शकतो. वरिस्टल ओव्नमधे् 

वापरल्ास ते 1 र्ाग/1,000,000 (±0.0001 टके्) अकुरेसी   देईल. 

बर् याच प्रयोगशाळा अँक्प्केशन साठी, वे्ररएबल   वफ्क्ें सी िायलचे 

थेट ररविंग  सुमारे 1 टके् पुरेसे आहे, जर ही िायल वफ्क्ें सी  वरिस्टल 

कटॅ वलबे्टरच्ा ववरूद्ध अवधक अकुरेसी   तपासली जाऊ शकते, सामान्यतः 

±0.01 टके् पययंत.
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E & H)      ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.5.40 & 41 
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक   (Electronics Mechanic) - नर्निटल स्टोरेि ऑनसलटोस्टोप                                            

नर्निटल स्टोरेि ऑनसलटोस्टोपचे फ्रं ट पॅिल करं टट् टोल्स ऑपरेट करा (Operate the front 
panel controls of a digital storage oscilloscope)
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• नर्निटल स्टोरेि ऑनसलटोस्टोप पररभानित करा

• ब्रॉक र्ायग्ाम काढा आनि प्रते्क ब्रॉकची फक्शि स्पष् करा

• समटोरच्ा पॅिेलवर प्रते्क करं टट् टोल ची फक्शि सूचीबद्ध करा

इलेक्ट् रॉनिक इनविपमेंट दोि प्रकारात नवभागली जाऊ शकतात: अॅिालरॉग 

आनि निनजटल. अॅिालरॉग इनविपमेंट सतत वे्ररएबल  व्ोले्जसह काय्य 

करतात, तर निनजटल इनविपमेंट बायिरी िंबर (1 आनि 0) सह काय्य 

करतात जे व्ोले्ज सॅम्पल्स दश्यवू शकतात. उदाहरिार््य, पारंपाररक कॅसेट 

पे्अर एक अॅिालरॉग इन्स्ट्रु मेंट  आहे; करॉमॅ्पक् निस्क पे्यर हे निनजटल 

इन्स्ट्रु मेंट  आहे.

ऑनसलोस्कोप देखील अॅिालरॉग आनि निनजटल प्रकारात येतात. एिालरॉग 

ऑनसलोस्कोप, ऑनसलोस्कोप स्कीिवर निरिाऱ्या इलेक्ट् रॉि बीमवर मोजले 

जािारे व्ोले्ज निरेक्ली अप्ाय करूि काय्य करते. व्ोले्ज बीमला 

वर आनि खाली प्रमािािुसार निफे्क्  करते, स्कीिवरील वेव्िरॉम्य टट् ेस 

करते. हे वेव्िरॉम्यचे त्वररत नचत्र देते. याउलट, निनजटल ऑनसलोस्कोप 

वेव्िरॉम्यचे िमुिे घेते आनि मोजले जािारे व्ोले्ज निनजटल मानहतीमधे् 

रूपांतररत करण्ासाठी अॅिालरॉग-टू-निनजटल किवट्यर (ADC) वापरते. 

िंतर स्कीिवरील वेव्िरॉम्यची पुिर्यचिा करण्ासाठी ही निनजटल मानहती 

वापरते. अॅिालरॉग ऑनसलोस्कोपपेक्षा निनजटल ऑनसलोस्कोपच्ा काही 

िायद्ांमधे् निनजटल िेटा िंतर पाहण्ासाठी, संगिकावर अपलोि करिे, 

हाि्य करॉपी तयार करिे नकंवा निस्कवर संग्रनहत करिे आनि निनजटल 

िेटावर त्वररत मेजरमेंट  करण्ाची क्षमता यांचा समावेश होतो.

निनजटल ऑनसलोस्कोपमधे् त्ाच्ा मेमरीमधे् संग्रनहत निनजटल 

मानहती तपासण्ाची आनि युजरच्ा निविलेल्ा पॅरामीटस्यवर आधाररत 

ऑटोमॅनटक  मेजरमेंट  करण्ाची क्षमता देखील असते, जसे की व्ोले्ज 

एक्सकश्यि, नरिविें सी  आनि राइज टाइम.

नर्निटल स्टोरेि ऑनसलटोस्टोप (DSO)

निनजटल ऑनसलोस्कोपला अिेकदा निनजटल स्ोरेज ऑनसलोस्कोप 

(DSO) नकंवा निनजटल सॅम्पनलंग ऑनसलोस्कोप (DSO) असे संबोधले जाते.

निनजटल ऑनसलोस्कोपची संकल्पिा एिालरॉग स्कोपपेक्षा र्ोिी वेगळी  

आहे.

अॅिालरॉग पद्धतीिे नसग्नल्सवर प्रनरिया करण्ाऐवजी, िीएसओ अॅिालरॉग 

टू निनजटल कन्वव्ट्यर (एिीसी) वापरूि निनजटल िरॉरमॅटमधे् रूपांतररत 

करते, त्ािंतर ते मेमरीमधे् निनजटल िेटा संग्रनहत करते आनि िंतर 

नसग्नल्सवर निनजटल प्रनरिया करते, शेवटी ते पररिामी नसग्नलला स्कोपच्ा 

स्कीिवर िीस्पे्  करण्ासाठी नचत्र स्वरूपात रूपांतररत करते.

वेव्िरॉम्य निनजटल िरॉरमॅटमधे् साठवले जात असल्ािे, िेटावर एकतर 

ऑनसलोस्कोपमधे् नकंवा त्ाच्ाशी किेक् केलेल्ा पीसीद्ारे प्रनरिया 

केली जाऊ शकते. DSO वापरण्ाचा एक िायदा असा आहे की स्ोअर  

केलेला िेटा कोित्ाही वेळी नसग्नलची कल्पिा करण्ासाठी नकंवा त्ावर 

प्रनरिया करण्ासाठी वापरला जाऊ शकतो. अॅिालरॉग स्कोपमधे् मेमरी 

िसते म्िूि नसग्नल िक्त तात्ाळ िीस्पे्  केला जाऊ शकतो. अॅिालरॉग 

ऑनसलोस्कोप वापरूि नसग्नलचे टट् ान्न्वझियट  भाग (जे अगदी नमनलसेकंद 

नकंवा मायरिोसेकंदमधे् िाहीसे होऊ शकतात) पाहिे शक्य िाही. DSO 

चा त्ांच्ा लवनचकता आनि काय्यक्षमतेच्ा दृष्ीिे बर् याच अँन्प्केशि मधे् 

मोठ्ा प्रमािावर वापर केला जातो.

आकृती 1 DSO चे ब्रॉक आकृती दश्यवते जसे की,

1 िेटा अ ॅनविनझिशि 

2 स्ोरेज

3 िेटा िीस्पे् 

एिालरॉग ते निनजटल आनि निनजटल ते अॅिालरॉग कन्वव्ट्यर या दोन्ीचं्ा 

मदतीिे िेटा अ ॅनविनझिशि  केले जाते, ज्ाचा वापर अॅिालरॉग वेव्िरॉर्म्य 

निनजटायझेिशि, संग्रनहत आनि िीस्पे्  करण्ासाठी केला जातो. एकूिच 

ऑपरेशि कंटट् ोल सनक्य टद्ारे कन्ट् ोल  केले जाते ज्ामधे् सामान्यतः 

मायरिोप्रोसेसर असते.

नसस्मच्ा िेटा अ ॅनविनझिशि  भागामधे् सॅम्पलँि-होल्ड (एस/एच) सनक्य ट 

आनि अॅिालरॉग टू निनजटल कन्वव्ट्यर (एिीसी) यांचा समावेश असतो जो 

सॅम्पल क्रॉकद्ारे निधा्यररत दरािे इिपुट नसग्नलचे सतत सॅम्पल आनि 

निनजटायझेिशि करतो आनि निनजटाइज्ड िेटा मेमरीमधे् प्रसाररत करतो. 

स्ोरेज साठी कंटट् ोल  सनक्य ट हे निधा्यररत करते की सलग िेटा परॉइंट्स 

सलग मेमरी स्ािावर संग्रनहत आहेत की िाही, जे सतत मेमरी अपिेट 

करूि केले जाते.

मेमरी पूि्य भरल्ावर, ADC किील पुढील िेटा परॉइंट जुन्या िेटावर नलहूि 

पनहल्ा मेमरी स्ािामधे् संग्रनहत केला जातो. जोपययंत कंटट् ोल सनक्य टला 

इिपुट वेव्िरॉम्य नकंवा एक्सटि्यल नटट् गर सोस्य किूि नटट् गर नसग्नल नमळत 

िाही तोपययंत िेटा अ ॅनविनझिशि  आनि स्ोरेज प्रनरिया सुरू असते. जेव्ा 

नटट् गररंग होते, तेव्ा नसस्म र्ांबते आनि ऑपरेशिच्ा िीस्पे्  मोिमधे् 

प्रवेश करते ज्ामधे् मेमरी िेटाचा सव्य नकंवा काही भाग कॅर्ोि रे टू्बवर 

पुिरावृत्ीिे िीस्पे्  केला जातो.
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निस्पे् ऑपरेशिमधे्, दोि DAC वापरले जातात जे मेमरीमधील CRT 

िेटासाठी हरॉररझिाँटल  आनि व्टटीकल  निफे्क्शि व्ोले्ज देतात इलेक्ट् रॉि 

बीमचे व्टटीकल  निफे्क्शि  देते, तर टाइम बेस काउंटर से्अरकेस स्वीप 

नसग्नलच्ा स्वरूपात हरॉररझिाँटल  निफे्क्शि  देते.

स्कीि निस्पे्मधे् नवनवध िेटा परॉइंट्सचे प्रनतनिनधत्व करिारे वेगळे  नठपके 

असतात परंतु परॉइंट ची संख्ा 1000 नकंवा त्ाहूि अनधक असते जी ते 

हा धिा प्रते्क रंिट-पॅिल मेिू बटि नकंवा कंटट् ोल शी संबंनधत मेिू आनि 

ऑपरेनटंग तपशीलांचे वि्यि करतो.

निनजटल स्ोरेज ऑनसलोस्कोप हे लहाि, हलके, बेंच टरॉप पॅकेजेस आहेत 

जे तुम्ी ग्राउंि-रेिरें स्ि मेजरमेंट घेण्ासाठी वापरू शकता.

ऑनसलटोस्टोप कायये समिूि घेिे: या प्रकरिात ऑनसलोस्कोप 

वापरण्ापूवटी तुम्ाला काय समजूि घेिे आवश्यक आहे याबद्दल मानहती 

आहे. तुमचा ऑनसलोस्कोप प्रभावीपिे वापरण्ासाठी, तुम्ाला खालील 

ऑनसलोस्कोप िंक्शन्सबद्दल जािूि घेिे आवश्यक आहे:

•  ऑनसलोस्कोप सेट करिे

•  नटट् गररंग

•  नसग्नल नमळविे (वेव्िरॉम्य)

• से्कनलंग आनि पोजीशनिंग वेव्िरॉर्म्य

•  वेव्िरॉर्म्य मोजिे

ऑनसलटोस्टोप सेट करिे:तुमचा ऑनसलोस्कोप चालवतािा तुम्ी िेहमी 

वापरत असलेल्ा तीि िंक्शन्सशी तुम्ाला पररनचत व्ायला हवे: ऑटोसेट, 

सेटअप सेव् करिे आनि सेटअप ररकरॉल करिे. ऑटोसेट वापरल्ािे 

िंक्शि तुमच्ासाठी निक्स्ड  वेव्िरॉम्य निस्पे् नमळवते. हे आपोआप 

व्टटीकल  से्कल, हरॉररझिाँटल  से्कल आनि नटट् गर सेनटंग्ज अि्जस् 

करते. ऑटोसेट नसग्नल प्रकारावर अवलंबूि रॅनटकु्यल एररया मधे् अिेक 

ऑटोमॅनटक  मेजरमेंट  देखील िीस्पे्  करतो.

सेटअप सेव्ह  करिे: आपि ऑनसलोस्कोप बंद करण्ापूवटी शेवटच्ा 

बदलािंतर पाच सेकंद र्ांबल्ास ऑनसलोस्कोप करंट  सेटअप वाचवतो. 

पुढच्ा वेळी तुम्ी परॉवर ऑि कराल तेव्ा ऑनसलोस्कोप हा सेटअप 

आठवतो. तुम्ी दहा नभन्न सेटअप कायमस्वरूपी सेव् करण्ासाठी सेव्/

ररकरॉल मेिू वापरू शकता.

सेटअप ररकरॉल करिे:ऑनसलोस्कोप परॉवर बंद होण्ापूवटीचा शेवटचा 

सेटअप, तुमचे कोितेही सेव् केलेले सेटअप नकंवा िीिरॉल् सेटअप 

आठवू शकतो.

िीिरॉल् सेटअप:ऑनसलोस्कोप िॅक्रीमधूि पाठवल्ावर सामान्य 

ऑपरेशिसाठी सेट केले जाते. हे िीिरॉल् सेटअप आहे. हा सेटअप 

आठवण्ासाठी, िीिरॉल् सेटअप बटि दाबा.

नटट् गरररंग:ऑनसलोस्कोप िेटा प्राप्त करण्ास आनि वेव्िरॉम्य िीस्पे्  

करण्ास प्रारंभ करते तेव्ा नटट् गर निधा्यररत करते. जेव्ा नटट् गर योग्यररत्ा 

सेट केले जाते, तेव्ा ऑनसलोस्कोप असे्बल   निस्पे् नकंवा ररकाम्ा 

स्कीिला अर््यपूि्य वेव्िरॉम्यमधे् रूपांतररत करते.

जेव्ा तुम्ी अ ॅनविनझिशि  सुरू करण्ासाठी RUN/STOP नकंवा SINGLE 

SEQ बटिे दाबता, तेव्हा ऑनसलटोस्टोप खालील से्प्स मधूि िातटो:

• वेव्िरॉम्य रेि नरिविें सीचा भाग भरण्ासाठी पुरेसा िेटा प्राप्त करतो 

आनि स्कीिच्ा खालच्ा उजव्ा कोपया्यत नरिविें सी  िीस्पे्  करतो.

•  नटट् गर पोनजशि  येण्ाची वाट पाहत असतािा िेटा प्राप्त करिे सुरू 

ठेवा

•  नटट् गर पोनजशि  शोधा

•  वेव् िरॉम्य रेकरॉि्य पूि्य होईपययंत िेटा प्राप्त करिे सुरू ठेवा

•  िवीि अनधग्रनहत वेव्िरॉम्य िीस्पे्  करते

एकत्र नमसळतात आनि एक सू्र् कंनटनु्यअस वेव्िरॉम्य असल्ाचे नदसूि 

येते.

जेव्ा ऑपरेटर रंिट-पॅिल बटि दाबतो आनि निनजटल स्ोरेज 

ऑनसलोस्कोपला िवीि िेटा अ ॅनविनझिशि  सायकल  सुरू करण्ासाठी 

आज्ा देतो तेव्ा निस्पे् ऑपरेशि समाप्त होते.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उिळिी 2022) एक्सरसाइि साठी सरंबरंनधत थ्टोरी 1.5.40 & 41
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एज आनि परॉज नटट् गरसाठी, ऑनसलोस्कोप नटट् गर नरिविें सी निधा्यररत 

करण्ासाठी नटट् गर इव्ेंट्स कोित्ा दरािे घितात ते मोजतो आनि 

स्कीिच्ा खालच्ा उजव्ा कोपया्यत नरिविें सी  िीस्पे्  करतो.

सटोस्ड : ऑनसलोस्कोप नटट् गर म्िूि वापरत असलेला नसग्नल निविण्ासाठी 

तुम्ी नटट् गर सोस्य  पया्यय वापरू शकता. सोस्य  चॅिेल BNC, EXT TRIG 

BNC नकंवा AC परॉवर लाईिशी जोिलेला कोिताही नसग्नल असू शकतो 

(केवळ एज नटट् गरसह उपलब्ध).

टाइप्स: ऑनसलोस्कोप तीि प्रकारचे नटट् गर प्रदाि करते: एज , न्व्निओ 

आनि पल्स नवि्र् .

मटोर््स: ऑनसलोस्कोप जेव्ा नटट् गर पोनजशि  शोधत िाही तेव्ा िेटा कसा 

नमळवतो हे पररभानित करण्ासाठी तुम्ी नटट् गर मोि निविू शकता. मोि 

ऑटो आनि िरॉम्यल आहेत. नसंगल अिुरिम अ ॅनविनझिशि  करण्ासाठी, 

नसंगल SEQ बटि दाबा

कपनलरंग: नसग्नलचा कोिता भाग नटट् गर सनक्य टला जाईल हे निधा्यररत 

करण्ासाठी तुम्ी नटट् गर कपनलंग पया्यय वापरू शकता. हे तुम्ाला 

वेव्िरॉम्यचे निक्स्ड  िीस्पे्  प्राप्त करण्ात मदत करू शकते.

नटट् गर कपनलंग वापरण्ासाठी, TRIG MENU बटि दाबा, एज नकंवा पल्स 

नटट् गर निविा आनि कपनलंग पया्यय निविा.

नटट् गर कपनलंग केवळ नटट् गर नसस्मला नदलेला नसग्नल प्रभानवत करते. 

त्ाचा स्कीिवर िीस्पे्  होिाऱ्या नसग्नलच्ा बँिनवि्र् नकंवा कपनलंगवर 

पररिाम होत िाही.

नटट् गर सनक्य टला नदलेला कंनिशि नसग्नल पाहण्ासाठी, TRIG VIEW 

बटि दाबा आनि धरूि ठेवा. नटट् गर कपनलंग केवळ नटट् गर नसस्मला 

नदलेला नसग्नल प्रभानवत करते. त्ाचा स्कीिवर िीस्पे्  होिाऱ्या नसग्नलच्ा 

बँिनवि्र् नकंवा कपनलंगवर पररिाम होत िाही.

पटोनिशि: हरॉररझिाँटल  पोनजशि  कंटट् ोल  नटट् गर आनि स्कीि मध्भागी 

टाइम  स्ानपत करते.

स्टोप  आनि लेव्हल : स्ोप  आनि लेव्ल  कंटट् ोल  नटट् गर पररभानित 

करण्ात मदत करतात. स्ोप ऑप्शि (िक्त एज नटट् गर प्रकार) हे निधा्यररत 

करते की ऑनसलोस्कोप नसग्नलच्ा राइज नकंवा िरॉल असलेल्ा एज वर 

नटट् गर परॉइंट शोधतो. TRIGGER लेव्ल िरॉब नकिाऱ्यावर नटट् गर परॉइंट कुठे 

येतो हे कन्ट् ोल  करते.

नसग्नल नमळविे:जेव्ा तुम्ी नसग्नल नमळवता, तेव्ा ऑनसलोस्कोप त्ाचे 

निनजटल िरॉम्यमधे् रूपांतर करतो आनि वेव्िरॉम्य िीस्पे्  करतो. 

अ ॅनविनझिशि (acquisition) मोि नसग्नलचे निजीटाइझेिशि कसे केले जाते 

हे पररभानित करते आनि टाइम बेस सेनटंग अविाझेिशि तील कालावधी 

आनि तपशील स्तरावर पररिाम करते.

अ ॅनविनिशि पद्धती:तीि अविाझेिशि मोि आहेत: सॅम्पल अवे्रज िमुिा, 

पीक निटेक् आनि अवे्रज.

सॅम्पल: या अ ॅनविनझिशि मोिमधे्, ऑनसलोस्कोप वेव्िरॉम्य तयार 

करण्ासाठी समाि अंतरावर असलेल्ा नसग्नलचा िमुिा घेतो. हा मोि 

बर् याच वेळा नसग्नलचे अचूक प्रनतनिनधत्व करतो. तर्ानप, हा मोि वे्ररएशि 

मधे् येऊ शकिार् या नसग्नलमधे् रॅनपि वे्ररएशि प्राप्त करत िाही. हे 

करू शकता

पररिामी अनलयानसंग होऊ शकते आनि अरंुद पल्स  चुकू शकतात. या 

प्रकरिांमधे्, िेटा नमळनवण्ासाठी तुम्ी पीक निटेक् मोि वापरला 

पानहजे.

पीक नर्टेक्: या अ ॅनविनझिशि  मोिमधे्, ऑनसलोस्कोप प्रते्क िमुन्याच्ा 

अंतरालवर इिपुट नसग्नलची सववोच्च आनि सवा्यत कमी वॅ्लु्   शोधतो 

आनि वेव्िरॉम्य िीस्पे्  करण्ासाठी या वॅ्लु्  चा वापर करतो. अशा 

प्रकारे, ऑनसलोस्कोप अरंुद पल्स  नमळवू शकतो आनि िीस्पे्  करू 

शकतो, जे अन्यर्ा िमुिा मोिमधे् चुकले असेल. या मोिमधे् िरॉईस जास्त 

असल्ाचे नदसूि येईल

सरासरी: या अ ॅनविनझिशि  मोिमधे्, ऑनसलोस्कोप अिेक वेव्िरॉर्म्य प्राप्त 

करतो, त्ांची सरासरी काढतो आनि पररिामी वेव्िरॉम्य िीस्पे्  करतो. 

रँिम  िरॉईस कमी करण्ासाठी तुम्ी हा मोि वापरू शकता.

टाइम बेस:ऑनसलोस्कोप निन्स्कट परॉइंट वर इिपुट नसग्नलचे वॅ्लु् प्राप्त 

करूि वेव्िरॉर्म्यचे निनजटायझेिशि करते. टाइम बेस तुम्ाला वॅ्लु्   नकती 

वेळा निजीटल केली जातात हे कन्ट् ोल  करण्ाची परवािगी देतो. तुमच्ा 

उदे्दशाला अिुकूल असलेल्ा हरॉररझिाँटल  से्कलवर टाइम बेस अि्जस् 

करण्ासाठी, SEC/DIV िरॉब वापरा.

से्कनलंग आनि पोनझिशनिंग वेव्िरॉर्म्य:तुम्ी वेव्िरॉर्म्यचे से्कल आनि 

स्ाि अि्जस् करूि त्ांचे िीस्पे्  बदलू शकता. जेव्ा तुम्ी से्कल 

बदलता, तेव्ा वेव्िरॉम्य निस्पे् आकार वाढेल नकंवा कमी होईल. जेव्ा 

तुम्ी पोनजशि  बदलता, तेव्ा वेव्िरॉम्य वर, खाली, उजवीकिे नकंवा 

िावीकिे सरकेल. चॅिेल रेिरन्स इंनिकेटर (गॅ्रनटकु्यलच्ा िावीकिे न्स्त) 

निस्पे्वरील प्रते्क वेव्िरॉम्य ओळखतो. इंनिकेटर   वेव्िरॉम्य रेकरॉि्यच्ा 

ग्राउंि लेव्लकिे निददेश करतो.

व्हटटीकल से्ल आनि पटोनिशि: तुम्ी वेव्िरॉर्म्यची उभी पोनजशि  

निस्पे्मधे् वर नकंवा खाली हलवूि बदलू शकता. िेटाची तुलिा 

करण्ासाठी, तुम्ी वेव्िरॉम्य दुसर् या वर अलाईि करू शकता नकंवा तुम्ी 

वेव्िरॉम्य एकमेकांच्ा वर अलाईि करू शकता.

तुम्ी वेव्िरॉम्यचे व्टटीकल  से्कल बदलू शकता. वेव्िरॉम्य निस्पे् ग्राउंि 

च्ा लेव्ल वर आकंुचि पावेल नकंवा नवस्तारेल.

हरॉररझिाँटल  से्कल आनि पोनजशि ; प्रीनटट् गर मानहती नटट् गरच्ा आधी, नटट् गर 

िंतर नकंवा प्रते्कपैकी काही वेव्िरॉम्य िेटा पाहण्ासाठी तुम्ी हरॉररझिाँटल  

पोनजशि  कंटट् ोल  अि्जस् करू शकता. जेव्ा तुम्ी वेव्िरॉम्यची 

हरॉररझिाँटल  पोनजशि  बदलता, तेव्ा तुम्ी नटट् गर आनि निस्पे्च्ा 

मध्भागी टाइम  बदलत आहात. (हे निस्पे्वर वेव्िरॉम्य उजवीकिे नकंवा 

िावीकिे हलवतािा नदसते.) उदाहरिार््य, जर तुम्ाला तुमच्ा टेन्सं्ग  

सनक्य टमधे् एररचे कारि शोधायचे असेल, तर तुम्ी न्लिचवर नटट् गर करू 

शकता आनि कॅप्चर करण्ासाठी प्रीनटट् गर कालावधी पुरेसा मोठा करू 

शकता एररपूवटी िेटा. त्ािंतर तुम्ी प्रीनटट् गर िेटाचे नवशे्िि करू शकता 

आनि कदानचत एररचे कारि शोधू शकता. तुम्ी SEC/ DIV िरॉब निरवूि 

सव्य वेव्िरॉर्म्यचे हरॉररझिाँटल  से्कल बदलता. उदाहरिार््य, तुम्ी वेव्िरॉम्यचे 
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िक्त एक सायकल  पाहू इन्छित असाल की त्ाच्ा रायजीगं एज वर 

ओव्रशूट मोजण्ासाठी.

ऑनसलोस्कोप से्कल रीिआउटमधे् टाइम पर निन्व्जि िुसार हरॉररझिाँटल  

से्कल दश्यवते. सव्य ऍन्क्व्  वेव्िरॉर्म्य समाि टाइम  आधार वापरत 

असल्ािे, ऑनसलोस्कोप सव्य ऍन्क्व्  चॅिेलसाठी िक्त एक वॅ्लु् िीस्पे्  

करतो, तुम्ी नवंिो झिोि वापरता तेव्ा वगळता.

मेिरमेंट  घेिे: ऑनसलोस्कोप आकृती  मधे् दश्यनवल्ाप्रमािे व्ोले्ज 

नवरुद्ध टाइम चा आलेख दाखवतो. 2 आनि तुम्ाला िीस्पे्  वेव्िरॉम्य 

मोजण्ासाठी मदत करू शकते.

मेजरमेंट  करण्ाचे अिेक माग्य आहेत. तुम्ी गॅ्रनटकु्यल, कस्यर नकंवा 

ऑटोमॅनटक  मेजरमेंट  वापरू शकता.

गे्रनटकु्यल:ही पद्धत आपल्ाला नविक, न्व्जु्अल अंदाज लावण्ाची 

परवािगी देते. उदाहरिार््य, तुम्ी वेव्िरॉम्य अँन्प्टयूि  पाहू शकता आनि 

ते 100 mV पेक्षा र्ोिे जास्त असल्ाचे निधा्यररत करू शकता. तुम्ी मेजर 

आनि मायिर गे्रनटकु्यल नवभाग मोजूि आनि से्कल िॅक्रिे गुिाकार 

करूि साधे मेजरमेंट  घेऊ शकता. उदाहरिार््य, जर तुम्ी वेव्िरॉम्यच्ा 

नमनिमम  आनि मॅन्क्समम  वॅ्लु्  मधील पाच प्रमुख व्टटीकल  गॅ्रनटकु्यल 

नवभागांची कॅलु्कलेशि  केली आनि तुम्ाला 100 mV/नवभागाचा से्कल 

िॅक्र असल्ाचे मानहत असेल, तर तुम्ी तुमच्ा पीक-टू-पीक व्ोले्जची 

खालीलप्रमािे कॅलु्कलेशि  करू शकता: 5 नवभाग x 100 mV/नवभाग = 

500 mV.

कस्यर:ही पद्धत तुम्ाला कस्यर हलवूि मोजण्ाची परवािगी देते, जे िेहमी 

जोड्ांमधे् नदसतात आनि निस्पे् रीिआउट्समधूि त्ांची संख्ात्मक 

वॅ्लु् वाचतात. कस्यरचे दोि प्रकार आहेत:

व्ोले्ज आनि टाइम:तुम्ी कस्यर वापरता तेव्ा, तुम्ी मोजू इन्छित 

असलेल्ा निस्पे्वरील वेव्िरॉम्यवर सोस्य  सेट करण्ाचे सुनिनचित करा. 

कस्यर वापरण्ासाठी, कस्यर बटि दाबा.

व्ोले्ज कस्यर:व्ोले्ज कस्यर निस्पे्वर हरॉररझिाँटल  लाइि म्िूि नदसतात 

आनि व्टटीकल  पॅरामीटस्य मोजतात.

टाइम कस्डर: टाइम कस्यर निस्पे्वर व्टटीकल  लाइि म्िूि नदसतात 

आनि हरॉररझिाँटल  पॅरामीटस्य मोजतात.

ऑटटोमॅनटक: MEASURE मेिू पाच पययंत ऑटोमॅनटक  मेजरमेंट  घेऊ 

शकतो. जेव्ा तुम्ी ऑटोमॅनटक  मेजरमेंट  घेता, तेव्ा ऑनसलोस्कोप 

तुमच्ासाठी सव्य कॅलु्कलेशि  करते. कारि मेजरमेंट  वेव्िरॉम्य रेकरॉि्य 

परॉइंट्स वापरतात, ते गे्रनटकु्यल नकंवा कस्यर मोजमापांपेक्षा अनधक अचूक 

असतात. मेजरमेंट  पररिाम दश्यनवण्ासाठी ऑटोमॅनटक  मेजरमेंट  

रीिआउट वापरतात. ऑनसलोस्कोप िवीि िेटा प्राप्त करतो म्िूि हे 

ररनिंग  वेळोवेळी अद्तनित केले जातात.

अविायर:अ ॅनविनझिशि  पॅरामीटस्य सेट करण्ासाठी अविायर बटि दाबा

रि/स्रॉप बटि:जेव्ा तुम्ाला ऑनसलोस्कोपिे सतत वेव्िरॉर्म्य नमळवायचे 

असतील तेव्ा RUN/STOP बटि दाबा. अ ॅनविनझिशि  र्ांबवण्ासाठी पुन्ा 

बटि दाबा.

पया्डय सेनटरंग्ज नटप्पण्ा

सॅम्पल बहुतेक वेव्िरॉर्म्य प्राप्त करण्ासाठी 

आनि अचूकपिे िीस्पे्  करण्ासाठी 

वापरा; हा िीिरॉल् मोि आहे

सॅम्पल एरर शोधण्ासाठी आनि अनलयानसंगची 

शक्यता कमी करण्ासाठी वापरा

अवे्रज नसग्नल निस्पे्मधे् रँिम  नकंवा असंबंनधत 

आवाज कमी करण्ासाठी वापरा; सरासरी 

संख्ा निविण्ायोग्य आहे

अवे्रज 4

16

६४

128

सरासरी संख्ा निविा

नसंगल SEQ बटि:जेव्ा तुम्ाला ऑनसलोस्कोपिे एकच वेव्िरॉम्य 

नमळवायचा असेल तेव्ा नसंगल SEQ बटि दाबा आनि िंतर र्ांबा. प्रते्क 

वेळी तुम्ी नसंगल SEQ बटि दाबाल तेव्ा, ऑनसलोस्कोप आिखी एक 

वेव्िरॉम्य प्राप्त करू लागतो. ऑनसलोस्कोपिे नटट् गर शोधल्ािंतर ते 

अ ॅनविनझिशि  पूि्य करते आनि र्ांबते.

सॅ्ि मटोर् नर्स्पे्: हळूहळू बदलिाऱ्या नसग्नल्सचे सतत निरीक्षि 

करण्ासाठी तुम्ी हरॉररझिाँटल  सॅ्कि अ ॅनविनझिशि  मोि (याला रोल मोि 

देखील म्ितात) वापरू शकता. ऑनसलोस्कोप स्कीिच्ा िावीकिूि 

उजवीकिे वेव्िरॉम्य कंनटनु्यअसली िीस्पे्  करते आनि जुिे परॉइंट  नमटवते 

कारि ते िवीि परॉइंट  िीस्पे्  करते.

अ ॅनविनिशि  मटोर् नसरंगल  Seq  बटि

सॅम्पल, पीक निटेक्

अवे्रज

जेव्ा एक अ ॅनविनझिशि  केले जाते 

तेव्ा अिुरिम पूि्य होतो

जेव्ा अ ॅनविनझिशि  ची पररभानित 

संख्ा गाठली जाते तेव्ा अिुरिम 

पूि्य होतो
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स्कीिचा एक हलिारा, एक-नवभाग-नवसृ्तत ररक्त नवभाग िवीि वेव्िरॉम्य 

परॉइंट िा जुन्यापासूि वेगळे  करतो. जेव्ा तुम्ी SEC/DIV knob 100 

ms/div नकंवा हळू कराल तेव्ा ऑनसलोस्कोप सॅ्कि ऍनविनझिशि मोिमधे् 

बदलतो आनि TRIGGER मेिूमधील ऑटो मोि पया्यय निविा.

सॅ्कि मोि ऍन्क्सस करण्ासाठी, TRIG MENU बटि दाबा आनि मोि 

पया्यय सामान्य वर सेट करा. अ ॅनविनझिशि  र्ांबविे. अ ॅनविनझिशि  चालू 

असतािा, वेव्िरॉम्य निस्पे् रे्ट असतो.

अ ॅनविनझिशि  र्ांबविे (जेव्ा तुम्ी RUN/STOP बटि दाबता) निस्पे् 

गोठवते. एकतर मोिमधे्, वेव्िरॉम्य निस्पे् व्टटीकल आनि हरॉररझिाँटल  

कंटट् ोल सह मोजले जाऊ शकते नकंवा न्स्त केले जाऊ शकते.

ऑटटो सेट

जेव्ा तुम्ी ऑटोसेट बटि दाबता, तेव्ा ऑनसलोस्कोप वेव्िरॉम्यचा प्रकार 

ओळखतो आनि इिपुट नसग्नलचे वापरण्ायोग्य िीस्पे्  तयार करण्ासाठी 

कंटट् ोल  अि्जस् करतो.

ऑटोसेट िंक्शि नसग्नलसाठी सव्य चॅिेल तपासते आनि संबंनधत वेव्िरॉम्य 

िीस्पे्  करते. ऑटोसेट खालील अटीवंर आधाररत नटट् गर सोस्य  निधा्यररत 

करते:

•  मन्ल्पल  चॅिेलमधे् नसग्नल असल्ास, सवा्यत कमी नरिविें सी  नसग्नल 

असलेले चॅिेल

फरं क्शि सेनटरंग

अविायर मोि 

िीस्पे्  स्वरूप

निस्पे् प्रकार

हरॉररझिाँटल  पोनजशि 

                            

नटट् गर कपनलंग                                     

नटट् गर होल्डऑि                                  

नटट् गर लेव्ल                                        

नटट् गर मोि                                           

नटट् गर सोस्य                                         

नटट् गर प्रकार                                        

नटट् गर न्व्निओ                                    

नटट् गर न्व्निओ                                    

व्टटीकल  बँिनवि्र्                               

व्टटीकल  कपनलंग              

पीक निटेक् करण्ासाठी िमुिा अि्जस् केले

YT वर सेट केले

न्व्निओ नसग्नलसाठी िरॉट्सवर सेट करा, FFT से्क्ट् मसाठी 

वेक्रवर सेट करा; अन्यर्ा, अपररवनत्यत

अि्जस्

DC, िरॉइज ररजेक्, नकंवा HF ररजेक् टवर अि्जस् केले

नमनिमम

५०% वर सेट

ऑटो

अि्जस्; EXT TRIG नसग्नल नटट् गर स्ोप अि्जस् वर ऑटोसेट 

 वापरू शकत िाह एज नकंवा न्व्निओ

एज नकंवा न्व्निओ

समरिमि अि्जस्

सॅ्न्डस्य  अि्जस्

पूि्य

िीसी (जर GND पूवटी निविले असेल); न्व्निओ 

 नसग्नलसाठी एसी; अन्यर्ा, अपररवनत्यत
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•  कोितेही नसग्नल आढळले िाहीत, ऑटोसेट सुरू केल्ावर सवा्यत कमी 

रिमांकाचे चॅिल िीस्पे्  केले गेले 

•  कोितेही नसग्नल आढळले िाहीत आनि कोितेही चॅिेल िीस्पे्  झिाले 

िाहीत, ऑनसलोस्कोप चॅिेल 1 िीस्पे्  करते आनि वापरते

कस्डर: मेजरमेंट  कस्यर आनि कस्यर मेिू िीस्पे्  करण्ासाठी कस्यर बटि 

दाबा.

*math FFT सोस्य साठी, मॅनग्नटु्ि  आनि नरिविें सी  मोजते.

नर्स्पे्:वेव्िरॉम्य कसे सादर केले जातात ते निविण्ासाठी आनि संपूि्य 

प्रदश्यिाचे स्वरूप बदलण्ासाठी DISPLAY बटि दाबा

गनिताच्ा FFT सोस्य साठी, मॅनग्नटु्ि  आनि नरिविें सी  मोजते

उपयुक्तता:युनटनलटी मेिू िीस्पे्  करण्ासाठी युनटनलटी बटि दाबा.

पया्डय सेनटरंग्ज नटप्पण्ा

टाइप * इलेन्क्ट् क दाब

टाइम 

बंद

मेजरमेंट  कस्यर निविा आनि िीस्पे्  करा; 

व्ोले्ज अँन्प्टयूि  मोजते आनि टाइम  आनि 

नरिविें सी  मोजते

सोस्य CH1

CH2

CH3**

CH4**

गनित

रेिरन्स 

REFB

REFC**

REFD**

कस्यरचे माप ज्ावर घ्ायचे ते वेव्िरॉम्य निविा 

रीिआउट्स हे मेजरमेंट  िीस्पे्  करतात

िेल्ा कस्यरमधील िरक (िेल्ा) दाखवतो

कस्यर १ कस्यर 1 स्ाि िीस्पे्  करते (टाइम  नटट् गर 

पोनजशि ला संदनभ्यत आहे, व्ोले्ज ग्राउंि वर 

संदनभ्यत आहे)

कस्यर 2 कस्यर 2 स्ाि िीस्पे्  करते (टाइम  नटट् गर 

पोनजशि ला संदनभ्यत आहे, व्ोले्ज ग्राउंि वर 

संदनभ्यत आहे)
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पया्डय सेनटरंग्ज नटप्पण्ा
टाइप

प्रीरेनसस्

िरॉरमॅट

करॉन्ट् ास् इन्न्वरिज

करॉन्ट् ास् निरिीज

वेक्र

1 से

2 से

5 से

अिंत

YT

वेक्र प्रदश्यिातील समीप िमुिा परॉइंट मधील 

जागा भरतात.

िरॉट्स िक्त िमुिा परॉइंट  दाखवतात

प्रते्क िीस्पे्  िमुिा परॉइंट  िीस्पे्  राहण्ाची 

टाइम  सेट करते

YT िरॉरमॅट वेळेच्ा संबंधात व्टटीकल  व्ोले्ज 

दाखवतो (हरॉररझिाँटल  से्कल) XY िरॉरमॅट प्रते्क 

वेळी चॅिल 1 वर िमुिा घेतल्ािंतर एक परॉइंट  

दाखवतो आनि चॅिल 2 चॅिल 1 व्ोले्ज िरॉटचा 

X समन्वय ठरवतो (हरॉररझिाँटल  आनि चॅिेल 2 

व्ोले्ज निधा्यररत करते. Y समन्वय (व्टटीकल )

निस्पे् गिद करा; चॅिेल वेव्िरॉम्यमधे् नटकूि 

राहिे सोपे करते.

निस्पे् लाइट करते
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पया्डय सेनटरंग्ज नटप्पण्ा

नसन्स्म  

से्टस

ऑनसलोस्कोप सेनटंग्जचे सारांश िीस्पे्  करते

ऑपशन्स िीस्पे्  स्ाइल *

नपं्रटर सेटअप*

RS232 सेटअप**

GPIB सेटअप**

स्कीि िेटा पांढर् यावर काळा नकंवा काळ्ावर पांढरा म्िूि िीस्पे्  करते

नपं्रटरसाठी सेटअप िीस्पे्  करते; पृष्ठ 131 पहा

RS-232 पोट्यसाठी सेटअप िीस्पे्  करते; पृष्ठ 134 पहा

GPIB पोट्यसाठी सेटअप िीस्पे्  करते; पृष्ठ 143 पहा

स्वत: कॅल करा स्व-कॅनलबे्शि करते

एरर लरॉग लरॉग केलेल्ा तु्रटीचंी सूची िीस्पे्  करते. मदतीसाठी Tektronix सेवा कें द्ाशी करॉनॅ्क्  साधतािा 

ही यादी उपयुक्त आहे

मदतीसाठी Tektronix सेवा कें द्ाशी करॉनॅ्क्  साधतािा ही यादी उपयुक्त आहे

लॅगे्ज इंग्रजी

रिें च

जम्यि

इटानलयि

सॅ्निश

पोतु्यगीज

जपािी

ऑपरेनटंग नसस्मची िीस्पे्  भािा निविते
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E & H)       ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.5.42 
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक   (Electronics Mechanic) - नर्निटल स्टोरेि ऑनसलटोस्टोप                                            

नसरंगल शरॉट नसग्नल कॅप्चर करिे (Capturing a single shot signal)
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  नसरंगल शरॉट नसग्नल कॅप्चर करा

•  यूएसबी पटोट्डला एक्सटेि्डल इरंस््रुमेन्ट शी इरंटरफेस करा

•  वेव्हफरॉम्ड नप्ररंट करण्ापूवटी नप्ररंटर सेटअप समिूि घ्ा

कॅप्चरररंग:काही घटिा ज्ा वारंवार घित िाहीत, परंतु कमी कालावधीसाठी 

िार विनचत घितात त्ा निनजटल स्ोरेज ऑनसलोस्कोपच्ा मदतीिे 

पाहता येतात. दुसऱ्या शब्ांत, नसग्नलचा टट् ान्न्वझियट  भाग जो अगदी 

काही नमलीसेकंद नकंवा मायरिोसेकंदांमधे्ही िाहीसा होतो, निनजटल 

ऑनसलोस्कोप वापरूि पानहले जाऊ शकते.

उदाहरिाथ्ड :मायरिोप्रोसेसरमधील RH, RC सनक्य ट्स, A आनि E नसग्नलचा 

टट् ान्न्वझियट  ररस्रॉन्स , न्स्वच बाऊन्नं्सग नसग्नल इ.

DSO कॅप्चर केलेला िेटा नवनवध प्रकारे िीस्पे्  करू शकतो.

नसरंगल-शरॉट नसग्नल कॅप्चर करिे: इंस्ट्रु मेन् च्ा तुकड्ात रीि ररलेची 

नवश्ासाह्यता खराब आहे आनि आपल्ाला समसे्ची तपासिी करिे 

आवश्यक आहे. जेव्ा ररले उघिते तेव्ा ररले करॉनॅ्क्  चाप होतो असा 

तुम्ाला संशय आहे. तुम्ी ररले नजतका जलद उघिू आनि बंद करू शकता 

ते एक सेकंदाचा आहे म्िूि तुम्ाला ररलेवरील व्ोले्ज नसंगल-शरॉट 

अ ॅनविनझिशि   म्िूि कॅप्चर करिे आवश्यक आहे.

अ ॅनविनिशि  ऑनटिमाइि करिे:आरंनभक अ ॅनविनझिशि  नटट् गर परॉईंटवर 

ररले करॉनॅ्क्  उघिण्ास सुरूवात दश्यवते. यािंतर एक मोठा स्ाइक येतो 

जो सनक्य टमधे् करॉनॅ्क्  बाउन्स आनि इंिक्न्स दश्यवतो. इंिक्न्समुळे 

करॉनॅ्क् आनकयं ग आनि अकाली ररले अयशस्वी होऊ शकते. पुढील नसंगल 

-शरॉट इव्ेंट कॅप्चर करण्ापूवटी सेनटंग्ज ऑनटिमाइझि करण्ासाठी तुम्ी 

व्टटीकल , हरॉररझिाँटल  आनि नटट् गर कंटट् ोल  वापरू शकता. जेव्ा पुढील 

अ ॅनविनझिशि  िवीि सेनटंग्जसह कॅप्चर केले जाते (जेव्ा तुम्ी नसंगल SEQ 

बटि पुन्ा दाबाल), तेव्ा तुम्ी ररले करॉनॅ्क्  उघिण्ाबद्दल अनधक 

तपशील पाहू शकता.

प्रपटोगेशि नर्लये  मटोििे: तुम्ाला शंका आहे की मायरिोप्रोसेसर 

सनक्य टमधील मेमरी टाइनमंग नकरकोळ आहे. नचप-नसलेक् नसग्नल आनि 

मेमरी निव्ाइसचे िेटा आउटपुट दरम्ाि प्रपोगेशि निलये  मोजण्ासाठी 

ऑनसलोस्कोप सेट करा.

DSO ला एक्सटेि्डल इन्स््रु मेंट मधे् इरंटरफेस करा (Interface the DSO external devices)
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  USB पटोट्डला एक्सटेि्डल इरंस््रुमेन्ट शी इरंटरफेस करा

•  वेव्हफरॉम्ड नप्ररंट करण्ापूवटी नप्ररंटर सेटअप समिूि घ्ा

•  CRO सह DSO वेगळे  करा

ठरानवक DSO दोि USB पोट्यसह येऊ शकते जे अिेक इन्स्ट्रु मेंट सह 

फे्न्क्सबल कमु्निकेशि िा अिुमती देतात.

ऑनसलोस्कोपच्ा समोरील यूएसबी होस् पोट्य टट् ान्सिर करू शकतो

•  USB फॅ्श िट् ाइव्वर आनि वरूि वेव् िरॉम्य आनि सेटअप िेटा

•  USB फॅ्श िट् ाइव्वर इमेज  स्कीि करा

ऑनसलोस्कोपच्ा मागील बाजूस असलेले यूएसबी इन्स्ट्रु मेंट  पोट्य टट् ान्सिर  

करू शकते

•  संगिकावर आनि वरूि वेव्िरॉम्य आनि सेटअप िेटा

•  संगिकावर इमेज  स्कीि करा

•  इमेज  रे्ट PictBridge सुसंगत नपं्रटरवर स्कीि करा

ऑनसलोस्कोपच्ा समोरील USB पोट्य होस् पोट्य एका USB फॅ्श िट् ाइव्ला 

समर््यि देण्ासाठी निझिाइि केले आहे. USB हब वापरूि पोट्य मन्ल्पल  

USB फॅ्श िट् ाइव्ला समर््यि देिार िाही.

ऑनसलोस्कोपच्ा मागील बाजूस असलेले USB इन्स्ट्रु मेंट  पोट्य एकतर 

संगिकाशी नकंवा PictBridge सुसंगत नपं्रटरशी किेक् केले जाऊ शकते, 

परंतु दोन्ी एकाच वेळी िाही

वेव्हफरॉम्ड सेव्ह  करा/ररकरॉल करा: तुम्ी सेव्/ररकरॉल मेिू वापरू 

शकता, िेटा परॉईंट्सवरूि वेव्िरॉम्य सेव्  करण्ासाठी आनि USB 

फॅ्श िट् ाइव्वर अ ॅनविनझिशि  पॅरामीटस्य मानहती सेव्  करण्ासाठी सेव् 

वेव्िरॉम्य पया्यय वापरू शकता. सेव् केलेले वेव्िरॉम्य िीस्पे्  करण्ासाठी 

तुम्ी Recall Waveform मेिू पया्यय वापरू शकता. रेिरन्स वेव्िरॉम्य 

देखील म्ितात. रेिरन्स  वेव्िरॉम्य रे्ट वेव्िरॉम्यपेक्षा कमी तीव्रतेसह 

िीस्पे्  केले जातात

यूएसबी फॅ्श िट् ाइव्वरील करंट  स्कीि इमेज सेव् करण्ासाठी तुम्ी 

नपं्रट बटि नकंवा सेव्/ररकरॉल मेिू, सेव् पया्यय वापरू शकता. PRINT 

बटि पया्यय बटिापेक्षा अनधक बहुमुखी आहे, कारि ते कोित्ाही मेिूवर 

पाठवू शकते
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अंतग्यत मेमरीमधील सेव्ीगं  सेटअपपेक्षा USB फॅ्श िट् ाइव्वर सेटअप 

सेव्  करण्ाचे अिेक िायदे आहेत;

•  USB फॅ्श िट् ाइव्ची क्षमता अंतग्यत मेमरीपेक्षा खूप जास्त असते

•  तुम्ी संगिकावरील वि्य प्रोसेनसंग नकंवा से्पिशीट प्रोग्राममधे् सेटअप 

करॉपी करू शकता

•  तुम्ी सेटअप िाइलला अर््यपूि्य िाव देऊ शकता.

•  तुम्ी सेटअप वेगळ्ा  ऑनसलोस्कोपवर करॉपी करण्ासाठी USB 

फॅ्श िट् ाइव् वापरू शकता

खालील गटोष्ी करण्ासाठी तुम्ी नप्ररंट बटि सेट करू शकता

•  करंट  इमेज  एका Pictbridge सुसंगत नपं्रटरवर नकंवा संगिकावर 

मागील USB पोट्यवर पाठवा • करंट  स्कीि इमेज  USB फॅ्श 

िट् ाइव्वर अिेक िरॉरमॅटमधूि निविूि सेव् करा.

•  करंट  इमेज , प्रते्क िीस्पे्  वेव्िरॉम्यचे वेव्िरॉम्य िेटा परॉइंट्स आनि 

करंट  सेटअप पॅरामीटस्य एका USB फॅ्श िट् ाइव्वर, एका बटिाच्ा 

पुशसह सेव्  करा

नप्ररंट करण्ापूवटी तुम्ी खालील पया्डय देखील सेट करू शकता

इरंक सेव्ही रंग:ON एका गोर् या बॅक राउंिवर कलर वेव्िरॉम्य नपं्रट करते

.बंद काळ्ा पाश््यभूमीवर कलर वेव्िरॉम्य नपं्रट करते, जसे ते स्कीिवर 

नदसतात

नप्ररंट  कॅन्सल  करा:नपं्रटरला िेटा पाठविे र्ांबवण्ासाठी आनि नपं्रट  

समाप्त करण्ासाठी निविा

लेआऊट: पोटट् देट नकंवा लँिसे्कप नपं्रट  करण्ासाठी स्कीि इमेज चे 

ओररएंटेशि निविा.

पेपर आकार:(तुमच्ा नपं्रटरद्ारे समनर््यत असलेल्ा कागदाच्ा 

आकारांसाठी भरपूरमधूि निविा.) िीिरॉल् निवि नपं्रटरला त्ाचा िीिरॉल् 

पेपर आकार निविण्ाची परवािगी देते.

इमेि चा आकार:तुमच्ा नपं्रटरद्ारे समनर््यत इमेज  आकारांच्ा सूचीमधूि 

निविा. िीिरॉल् निवि ही सामान्यत: सवा्यत मोठी इमेज  आकार असते 

जी नपं्रटरला कागदाचा प्रकार कन्ट् ोल  करण्ास अिुमती देण्ासाठी 

िीिरॉल्वर निट होईल.

नप्ररंट  गुिवत्ा:तुमच्ा नपं्रटरद्ारे समनर््यत नपं्रट  गुिांच्ा सूचीमधूि निविा. 

नपं्रटरला नपं्रट  गुिवत्ा कन्ट् ोल  करण्ाची अिुमती देण्ासाठी िीिरॉल् 

निविा

रे्टा नप्ररंट:हाि्य करॉपीवर तारीख आनि टाइम  नपं्रट करण्ासाठी चालू 

निविा. काही नपं्रटर या पया्ययाला समर््यि देत िाहीत.

निविलेले नपं्रटर पया्यय सेव् केले जातील जेव्ा तुम्ी ऑनसलोस्कोप परॉवर 

बंद करता तेव्ा तुम्ी नपं्रट सुरू करता, ऑनसलोस्कोप तुमच्ा निविलेल्ा 

नपं्रटर सेनटंग्जची तुलिा करते आनि ते त्ांिा िीिरॉल्मधे् बदलते.

•  अॅिालरॉन्वग स्ोरेज ऑनसलोस्कोप (CRO) चा िायदा असा आहे की यात 

निनजटल स्ोरेज ऑनसलोस्कोपपेक्षा जास्त बँिनवि्र् आनि रायनटंग 

स्ीि  आहे, जे सुमारे 15 GHz स्ीि  ऑपरेट करण्ास सक्षम आहे.

•  निनजटल स्ोरेज ऑनसलोस्कोप प्रामुख्ािे अॅिालरॉग टू निनजटल 

कन्वव्ट्यरच्ा निनजन्स्नझंिग क्षमतेद्ारे स्ीि मधे् मया्यनदत आहे. 

अनलयानसंग इिेक््स ऑनसलोस्कोपच्ा (यूएसबी) सह उपयुक्त 

स्ोरेज बँिला रेशो  िे नदलेल्ा वॅ्लु् पययंत मया्यनदत करतात.

•  निक्स्ड  C चे वॅ्लु् नठपके दरम्ाि वापरल्ा जािार् या इंटरपोलेशि 

पद्धतीवर अवलंबूि असते. िरॉट निस्पे्साठी C सुमारे 25 असावा, 

पात्र निस्पे् देण्ासाठी: सरळ रेिेच्ा इंटरपोलेशिसाठी ते सुमारे 10 

असावे, आनि साइिसरॉइिल इंटरपोलेशिसाठी C सुमारे 2.5 असावे.

•  निजीटल स्ोरेज ऑनसलोस्कोपमधे् CRT आहे जे स्ोरेज 

ऑनसलोस्कोपपेक्षा खूपच स्वस्त आहे, ते बदलिे अनधक नकिायतशीर 

आहे. निनजटल स्ोरेज टाइम , त्ाची निनजटल मेमरी वापरूि.

•  नशवाय, ते सतत CRT रीरेिश वेळेसह काय्य करू शकते, त्ामुळे अगदी 

स्ीिवाि नसग्नल वेगातही चमकदार इमेज  देते निनजटल स्ोरेज 

ऑनसलोस्कोप, तर्ानप, वे्ररएबल  पनस्यस्न्स स्ोरेज मोिमधे् काय्य 

करण्ास सक्षम िाही.

•  निनजटल स्ोरेज ऑनसलोस्कोपमधील टाइम बेस नरिस्ल क्रॉकद्ारे 

उत्पन्न  केला जातो जेिेकरूि ते CRO पेक्षा अनधक अचूक आनि 

से्बल असेल, जेरे् रॅम्प सनक्य टद्ारे टाइम बेस तयार केला जातो.

•  निनजटल स्ोरेज ऑनसलोस्कोपमधे् वापरलेले अॅिालॉंग ते निनजटल 

कन्वव्ट्यर हे अॅिालरॉन्वग ऑनसलोस्कोप (CRO) पेक्षा जास्त ररझिोलू्शि 

देते. उदाहरिार््य, बारा नबट निनजटायझिर 4096 मधे् एक भाग सोिवू 

शकतो. कन्वव्ट्यिल अॅिालरॉन्वग ऑनसलोस्कोप सामान्यत: 50 मधे् 

सुमारे एक भाग सोिवतो, 6 नबट ररझिोलू्शिच्ा समतुल्.

•  वेव्िरॉम्य रेकरॉि्यरसाठी वि्यि केल्ाप्रमािे निनजटल स्ोरेज 

ऑनसलोस्कोप लुक बॅक मोिमधे् देखील काय्य करण्ास सक्षम 

आहेत. एक अॅिालॉंग ऑनसलोस्कोप (CRO) नटट् गर झिाल्ािंतर िेटा 

गोळा करतो.

•  निनजटल स्ोरेज ऑनसलोस्कोप (DSO) िेहमी िेटा गोळा करत 

असतो, आनि नटट् गर ते कधी र्ांबवायचे ते सांगतो. ऑनसलोस्कोप 

नटट् गरवर ताबितोब र्ांबू शकतो, जेिेकरूि सव्य संग्रनहत मानहती 

प्रीनटट् गर होईल, जर निले  ऑनसलोस्कोपच्ा स्ोरेज क्षमतेपेक्षा जास्त 

असेल, तर सव्य संग्रनहत मानहती पोस् नटट् गर असते, जसे अॅिालरॉग 

ऑनसलोस्कोपसाठी.

•  निनजटल स्ोरेज ऑनसलोस्कोप बेबीनसनटंग मोिमधे् देखील ऑपरेट 

करण्ास सक्षम आहे. जेव्ा स्कोप नटट् गर केला जातो तेव्ा ते स्ोर 

ररझिल् हाि्य करॉपी रेकरॉि्यरवर (नकंवा निस्क स्ोरेज) नपं्रट करते आनि 

िंतर दुसया्य वाचिासाठी स्वतः ला पुन्ा तयार करते.

नर्निटल स्टोरेि ऑनसलटोस्टोपचा वापर

• सनक्य ट िीबनगंगमधे् नसग्नल व्ोले्ज तपासण्ासाठी वापरले जाते.

• मॅिुिॅक्चरीगं टेन्सं्ग 

• निझिाइनिंग

• रेनिओ प्रसारि इन्स्ट्रु मेंट मधे् नसग्नल व्ोले्जची टेन्सं्ग साठी.

• संशोधि के्षत्रात

• ऑनिओ आनि न्व्निओ रेकरॉनियंग इनविपमेंट.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उिळिी 2022) एक्सरसाइि साठी सरंबरंनधत थ्टोरी 1.5.42
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अॅिालरॉग ऑनसलोस्कोप निनजटल ऑनसलोस्कोप

व्ोले्ज रे्ट वाचते आनि ते स्कीिवर िीस्पे्  करते
ते अॅिालरॉग वाचते आनि स्कीिवर िीस्पे्  होण्ापूवटी निनजटल स्वरूपात 

रूपांतररत करते

एिीसी, मायरिोप्रोसेसर आनि अ ॅनविनझिशि   मेमरी आवश्यक िाही एिीसी, मायरिोप्रोसेसर आनि अ ॅनविनझिशि  मेमरी आवश्यक आहे

स्ोरेज मेमरी उपलब्ध िसल्ािे ररअल टाइममधे् िक्त नसग्नलचे नवशे्िि 

करू शकते.

ररअल टाइममधे् नसग्नलचे नवशे्िि करू शकते तसेच उपलब्ध स्ोरेजच्ा 

सुनवधेसह पूवटी नमळवलेल्ा िेटाच्ा मोठ्ा िमुन्याचे नवशे्िि करू शकते.

उच्च नरिविें सी  शाप्य  वाढ टाइम  नवशे्िि करू शकत िाही

प्रगत िीएसपी अल्ोररदम उपलब्ध असल्ामुळे आनि इिपुट व्ोले्जच्ा 

स्ोअर  िमुन्यांवर ऑपरेट करू शकिारे मायरिोप्रोसेसरवर पोट्य केल्ामुळे 

उच्च नरिविें सी  टट् ान्न्सयंटचे नवशे्िि करू शकत िाही.

अॅिालरॉग ऑनसलटोस्टोप आनि नर्निटल ऑनसलटोस्टोपमधील फरक

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उिळिी 2022) एक्सरसाइि साठी सरंबरंनधत थ्टोरी 1.5.42
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E & H)       ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.5.43 
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक   (Electronics Mechanic) - नर्निटल स्टोरेि ऑनसलटोस्टोप                                            

IC 8038 वापरूि फरं क्शि ििरेटर (Funtion generator using IC 8.08)
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• IC 8038 ची से्पनसनफकेशि  पररभानित करा

• फरं क्शि ििरेटर म्िूि IC 8038 चे काय्ड स्पष् करा

• IC 8038 वापरूि फरं क्शि ििरेटर आनि वेव्हफरॉर्म्डचे सनक्ड ट काढा

• ऑनसलेशिची नफ्विें सी  मटोिा

• नवनशष् नफ्विें सी  साठी R आनि C ची वॅ्हलु्   निवर्ा

IC 8038 वेव्िरॉम्य जिरेटर हे एक मोिोनलनर्क इंनटगे्रटेि सनक्य ट आहे जे 

कमीत कमी एक्सटि्यल कंपोिंन्स सह उच्च अकुरेसी   साइि, से्कअर, 

टट् ायगुलर , सरॉटूर् आनि पल्स वेव्िरॉम्य तयार करण्ास सक्षम आहे. 

नरिविें सी  (नकंवा पुिरावृत्ी दर) एक्सटि्यलररत्ा 0.001Hz ते 300Hz पेक्षा 

जास्त रेनझिस्र नकंवा कॅपेनसटर वापरूि निविली जाऊ शकते, नरिविें सी  

मोडू्लेशि आनि स्वीनपंग एक्सटि्यल व्ोले्जसह पूि्य केले जाऊ शकते. 

IC 8038 हे प्रगत मोिोनलनर्क तंत्रज्ािासह, Schottky बॅररयर िायोि्स 

आनि नर्ि निल्म रेनसस्न्स चा वापर करूि बिवलेले आहे आनि आउटपुट 

टेम्परेचर  आनि सप्ायतील िरकांच्ा नवसृ्तत रेंज वर से्बल आहे.

आकृती  1 मधे् दश्यनवल्ाप्रमािे एक्सटि्यल कॅपेनसटर C दोि करंट  सोस्य  

द्ारे चाज्य आनि निस्चाज्य केला जातो. करंट  सोस्य  #2 न्फ्प-फ्रॉपद्ारे 

चालू आनि बंद केला जातो, तर करंट  सोस्य  #1 सतत चालू असतो. न्फ्प-

फ्रॉप अशा कंनिशि मधे्  आहे की करंट  सोस्य  # 2 बंद आहे आनि 

कॅपेनसटरला करंट  I िे चाज्य केला आहे, कॅपेनसटरवरील व्ोले्ज वेळेिुसार 

नलनियर पिे वाढते. जेव्ा हे व्ोले्ज तुलिाकता्य # 1 च्ा लेव्ल पययंत 

पोहोचते (सप्ाय व्ोले्जच्ा 2/3 वर सेट केले जाते), न्फ्प-फ्रॉप नटट् गर 

होतो, पोनजशि  बदलते आनि करंट  सोस्य  #2 सोिते. या करंट  सोस्य मधे् 

सामान्यतः  करंट  2I असतो, अशा प्रकारे कॅपेनसटरला िेट-करंट I सह 

निस्चाज्य केले जाते आनि त्ावरील व्ोले्ज वेळेिुसार नलनिअरली कमी 

होते. जेव्ा ते तुलिीय #2 च्ा लेव्ल वर पोहोचते (सप्ाय व्ोले्जच्ा 

1/3 वर सेट केले जाते. ), न्फ्प-फ्रॉप त्ाच्ा मूळ कंनिशि मधे्  नटट् गर 

होतो आनि सायकल  पुन्ा सुरू होते. या बेनसक जिरेटर सनक्य टमधूि 

चार वेव्िरॉर्म्य सहज नमळू शकतात. अिुरिमे I आनि 2 वर सेट केलेल्ा 

करंट  सोस्य  सह, चाज्य आनि निस्चाज्य टाइम समाि आहेत. अशा प्रकारे 

कॅपेनसटरमधे् टट् ायगुलर  वेव्  तयार होतो आनि न्फ्प-फ्रॉप एक से्कअर  

वेव्  तयार करतो. दोन्ी वेव्िरॉर्म्य बिर टप्प्ात नदले जातात आनि नपि 

3 आनि 9 वर उपलब्ध आहेत.

IC 8038 फरं क्शि ििरेटर (आकृती  2)

तर्ानप, करंट  सोस्य  चे लेव्ल दोि एक्सटि्यल रेनझिस्रसह नवसृ्तत रेंज 

मधे् निविले जाऊ शकतात. म्िूि, I आनि 2I पेक्षा नभन्न वॅ्लु्  वर सेट 

केलेल्ा दोि प्रवाहांसह, टनम्यिल 3 वर एक अनसनमनटट् कल सरॉटूर् नदसतो 

आनि टनम्यिल 9 वर 1% पेक्षा कमी ते 99% पेक्षा जास्त डु्टी सायकल  

असलेल्ा पल्स  उपलब्ध आहेत. साइि वेव् द्ारे तयार केले जाते. टट् ायगुलर  

वेव्  िा िरॉिलाइिर िेटवक्य  (साइि कन्वव्ट्यर) मधे् िीि करिे. टट् ायगुलर  

ची पोट्नशयल दोि टोकांकिे सरकल्ािे हे िेटवक्य  शंट इमे्पिेंन्स कमी 

करते.

आकृती.2 िंक्शि जिरेटरचे सनक्य ट िायग्राम दाखवते. आकृती 3 आनि 4 

अिुरिमे 50% आनि 80% डू्टी सायकलसाठी वेव्िरॉम्य दश्यवते.

वेव्िरॉम्य टाइनमंग

सव्य वेव्िरॉर्म्यची नसमेटट् ी एक्सटि्यल टाइनमंग रेनसस्न्स सह अि्जस् केली 

जाऊ शकते. हे पूि्य करण्ाचे दोि संभाव् माग्य आकृतीमधे् दश्यनवले 

आहेत. 3 आनि 4. टायनमंग रेनसस्न्स RA आनि RB वेगळे  (A) ठेवूि 

सववोत्म पररिाम प्राप्त केले जातात. RA टट् ायगुलर   आनि साइि वेव्चा 

वाढता भाग आनि से्कअर वेव्ची 1 पोनजशि  कन्ट् ोल  करते. टट् ायगुलर   

वेव्िरॉम्यची नवशालता 1/3 व्ोले्ज सप्ायवर सेट केली जाते; म्िूि 

नत्रकोिाचा वाढता भाग आहे
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टट् ायगुलर   आनि साइि वेव्चा िेनलंग भाग आनि से्कअर वेव्ची 0 से्ट  

आहे.

अशा प्रकारे 50% डु्टी  सायकल  गाठले जाते जेव्ा RA = RB दोि 

वेगळ्ा  टाइनमंग रेनझिस्रसह, नरिविें सी  नदली जाते

RA, RB आनि C निवििे

कोित्ाही नदलेल्ा आउटपुट नरिवेिन्सीसाठी, RC करॉम्ीिेशि ची नवसृ्तत 

रेंज  आहे जी काय्य करेल, तर्ानप इष्तम काय्यप्रदश्यिासाठी चानजयंग करंटच्ा 

मॅनग्नटु्ि वर काही निबयंध घालण्ात आले आहेत. लो एन्ड ला, 1μA पेक्षा 

कमी करंट  अिवरॉने्ि  आहेत कारि सनक्य ट नलकेज होते

उच्च तापमािात लक्षिीय एरर योगदाि देईल. हायर करंट वर (I > 5mA), 

टट् ान्न्वझिस्र बीटा आनि सॅचुरेशि  व्ोले्ज वाढत्ा मोठ्ा एरर िा कारिीभूत 

ठरतील. म्िूि, 10μA ते 1mA चानजयंग करंटसह इष्तम परिरॉम्यन्स   प्राप्त 

केले जाईल. नपि 7 आनि 8 एकत्र लहाि केले असल्ास, RA मुळे चानजयंग 

करंटची इन्ेंसनसटी  यावरूि मोजली जाऊ शकते:

R1 आनि R2 11K आनि 39 KΩ म्िूि दाखवले आहेत

अशीच कॅलु्कलेशि  RB साठी आहे.

कॅपेनसटर वॅ्लु् त्ाच्ा संभाव् रेंज च्ा वरच्ा एन्ड ला निविले पानहजे.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उिळिी 2022) एक्सरसाइि साठी सरंबरंनधत थ्टोरी 1.5.43
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H)  एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.6.44 & 47  
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - सयोल्डररंग/नर्सयोल्डररंग आनि नवनवि 
स्विच 

वायरचे सयोल्डररंग (Soldering of wires)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• सयोल्डर आनि फ्लक्सचा उदेिश आनि त्ांचे प्रकार स्पष् करा

• सयोल्डररंग टेस्निक चे वि्डि करा

• सयोल्डररंग आयि्ड च्ा से्पनसनिकेशि चे वि्डि करा

• नर्सयोल्डररंग आनि नर्सयोल्डररंग टूल्स स्पष् करा

• सयोल्डररंग आनि नर्सयोल्डररंग से्शि आनि त्ांच्ा तपशीलांचा अभ्ास करा

• पंप आनि वीक वापरूि नर्सयोल्डररंग पद्धती स्पष् करा.

सयोल्डररंगची गरज

इलेक्ट्रि कल जॉइंटची आवश्यकता

[१] इलेक्ट्रि कल  जॉइंट इलेक्ट्रि क  करंट साठी आदि्शपणे िून्य रेशसस्टन्स 

शकंवा कमीत कमी अतं्यत कमी रेशसस्टन्स मार््श प्रदान करणे आवश्यक 

आहे.

[२] बनवलेले इलेक्ट्रि क  जॉइंट कंपने, िारीररक धक्ा, अडथळे इत्यादीनंा 

तोडं देण्ाइतके मजबूत असले पाशहजेत, ज्ामुळे जॉइंटची रु्णवत्ा आशण 

मजबुती शबघडत नाही.

[३] इलेक्ट्रि कल  जॉइंट प्रशतकूल वातावरणीय पररक््थथतीत  मुळे रं्ज आशण 

ऑक्सिडेिन सहन करण्ास सक्षम असावेत.

सोल्डर जॉइंट्स बनवून इलेक्ट्रि कल जॉइंटच्ा वरील सव्श आवश्यकता पूण्श 

केल्ा जाऊ िकतात.

सयोल्डर: सोल्डर केलेल्ा जॉइंटमधे्, सोल्डर हे धातंूचे शमश्रण असते, 

सामान्यतः  TIN आशण LEAD. ते एका शवशिष्ट तापमानाला शवतळण्ासाठी 

बनवले जाते. हे इलेक्ट्रि क  वहनासाठी सतत, कमी रेशसस्टन्स धातूचा मार््श 

तयार करण्ासाठी जोडणीच्ा/जॉइंटच्ा भार्ांमधे् शिलर म्णून काम 

करते.

सोल्डररंर्मधे्, सोल्डरद्ारे धातूचा पृष्ठभार् ओला केला जातो (पृष्ठभार्ावर 

द्रव सोल्डरचा फ्ी  करंट ), एक जशटल रासायशनक प्रशतशरिया, सोल्डरला 

धातूच्ा पृष्ठभार्ािी जोडते.

सोल्डरमधील TIN मटेररयल  धातूच्ा पृष्ठभार्ावर पसरून पूण्शपणे नवीन 

शमश्रधातूचा लेयर  तयार करते. अिा प्रकारे तयार केलेल्ा शमश्रधातूची 

रचना कॉम्ोनन्ट  धातंूसारखीच असते आशण त्यांचे धातूचे रु्णधम्श आशण 

ताकद शटकवून ठेवतात.

सयोल्डररंग आनि सयोल्डररंग आयि्ड: सोल्डररंर् करताना, सोल्डररंर् आयन्श 

चा वापर करून, सोल्डररंर् मेटल वापरून, जॉइंट्सच्ा आशण मेट्ालीक 

च्ा पृष्ठभार्ाच्ा दरम्ान शवतळण्ासाठी तयार केले जाते. सोल्डररंर् 

आयन्श हे सोल्डररंर् करण्ासाठी आवश्यक उष्णता शनमा्शण करण्ासाठी 

वापरले जाणारे इन्स्ट्रु मेंट  आहे.

10 वॅट्सपासून ते 150 वॅट्सपययंतच्ा वेर्वेर्ळ्ा  वॅटेज रेशटंर्चे सोल्डररंर् 
आयन्श  व्ावसाशयकररत्या उपलब्ध आहेत. सोल्डररंर् केलेल्ा कंपोनंन्टस 
चा प्रकार, आकार आशण उष्णता सेक्न्सटीव्ीटी  यावर अवलंबून, सवा्शत 
योग्य वॅटेज सोल्डररंर् आयन्श शनवडले पाशहजे. यापैकी बहुतेक सोल्डररंर् 
आयन्श  240V, 50Hz AC मेन सप्ायवर काम करतात. शविेष प्रकारचे 
आयन्श  आहेत जे डीसी सप्ायवर देखील काय्श करतात. सोल्डररंर् नाजूक 
कंपोनंन्टस साठी, टेम्रेचर कंटरि ोल  सुशवधेसह सोल्डररंर् आयन्श  वापरली 
जातात. हे सोल्डररंर् से्टिन म्णून ओळखले जातात.

सयोल्डररंग आयि्ड  नटप्स: सोल्डररंर् आयन्श  आकृती 2 मधे् दि्शशवल्ाप्रमाणे 
शवशवध प्रकारचे टीप आकार आशण आकार घेण्ासाठी शडझाइन केलेले 
आहेत. आयन्श ची शनवड आशण वापरण्ासाठी टीप हे जोडणीच्ा स्वरूपावर 
अवलंबून असते. सोल्डररंर् आयन्श  आशण टीप यांची योग्य शनवड करणे 
हे चांर्ल्ा दजा्शचे सोल्डर केलेले जॉइंट शमळशवण्ासाठी महत्ताचे आहे. 
सोल्डर प्रभावीपणे करण्ासाठी, सोल्डररंर् आयन्श ची टीप नेहमी स्वच्छ 
ठेवली पाशहजे.
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सयोल्डरचे प्रकार

सोल्डर अनेक स्वरूपात उपलब्ध आहेत. शनवडायचा प्रकार, सोल्डररंर्च्ा 

प्रकारावर अवलंबून आहे. कमी वॅटेज सोल्डररंर् आयन्श  वापरून हाताने 

सोल्डररंर् कामासाठी वायर प्रकार सोल्डर हे सवा्शत जास्त वापरले जाते.

बाजारात उपलब्ध असलेल्ा सोल्डस्शमधे् शटन-लीडचे प्रमाण वेर्ळे  असू 

िकते. सामान्य इलेट्रि ॉशनक सशक्श ट सोल्डररंर् कामासाठी, 60% शटन आशण 

40% लीडसह सोल्डर सवा्शत योग्य आहे. या सोल्डरला सामान्यतः  60/40 

सोल्डर म्णतात. हे सोल्डर शविेषत: इलेट्रि ॉशनक सशक्श ट कामासाठी 

आवश्यक उतृ्ष्ट रु्णधम्श धारण करण्ासाठी शवकशसत केले रे्ले आहे.

सयोल्डररंग फ्लक्स

बहुतेक धातंूच्ा उघड्ा पृष्ठभार्ावर संरक्षणात्मक ऑसिाईडचा लेयर  

तयार होतो. ऑसिाईडचा लेयर  ज्ा दराने तयार होतो तो धातूपासून 

धातूपययंत बदलतो. नव्ाने उघडलेल्ा धातूवर हा लेयर  पटकन तयार होतो 

आशण कालांतराने तो लेयर  हळूहळू जाड होतो.

धातंूवरील हा ऑसिाईड लेयर  सोल्डररंर्मधे् व्त्यय आणतो. म्णून, 

सोल्डर केलेले जॉइंट बनवण्ापूववी ते काढून टाकणे आवश्यक आहे.

फ्लसिचा उदे्ि आधी जोडल्ा जाणार् या धातंूच्ा पृष्ठभार्ावरील 

ऑसिाईडचा पातळ लेयर  शवरघळवणे आशण नंतर जॉइंट तयार 

करण्ासाठी जोपययंत सोल्डर जॉइंट  पृष्ठभार्ांवर वाहू िकत नाही तोपययंत 

त्यांच्ावर एक संरक्षक आच्छादन तयार करणे हा आहे.

तथाशप, ऑसिाईडचे जाड लेयर  अपघष्शक पद्धतीने काढले जाणे आवश्यक 

आहे कारण सव्श प्रकारचे करंट  त्यांचे ऑसिाईड स्तर शवरघळण्ास सक्षम 

नसतात.

फ्लक्स चे प्रकार: वेर्वेर्ळ्ा  प्रकारच्ा सोल्डररंर्मधे् अनेक प्रकारचे 

फ्लसि वापरले जातात. इलेट्रि ॉशनक कॉम्ोनन्ट  सोल्डररंर्साठी वापरल्ा 

जाणार् या फ्लसिला रोशसन म्णतात. रोशझन हे झाडांच्ा रसापासून 

शमळणाऱ्या राळापासून बनवले जाते.

रोशझन फ्लसि सोल्डररंर् इलेट्रि ॉशनक कंपोनंन्टस साठी आदि्श आहे कारण, 

ते सोल्डररंर् तापमानात ऍक्ट्व्  होते, परंतु पुन्ा थंड झाल्ावर पॅशसव्  

पोशजिन  परत येते. एक अशतररक्त िायदा म्णजे ते नॉन कण्डक्ट्व्  

आहे.

रोशझनमधे् ऍक्ट्वे्टस्श शकंवा हॅलाइड्स जोडलेले असतात. रोशझनमधे् 

वापरलेले ऍक्ट्वे्टस्श हे सौम् ऍशसड असतात जे सोल्डररंर् तापमानात खूप 

ऍक्ट्व्  होतात. हे ऍशसड सोल्डर करण्ासाठी धातंूवरील ऑसिाईड लेयर  

शवरघळतात.

सेंदशद्रय आशण अजैशवक ऍशसड फ्लसि उपलब्ध आहेत. हे फ्लसि सोल्डररंर् 

इलेट्रि ॉशनक सशक्श ट्ससाठी योग्य नाहीत.

फ्लक्सचे सामान्य रूप

शवशवध प्रकारच्ा ऍक्प्केिनसाठी फ्लसि शवशवध स्वरूपात उपलब्ध आहे. 

फ्लसि द्रव, पेस्ट शकंवा सॉलीड  ब्ॉक म्णून उपलब्ध आहे. बहुतेक 

ऍक्प्केिन्ससाठी फ्लसि उत्ादनादरम्ान सोल्डरमधे्च ठेवले जाते.

सव्ड फ्लक्स प्रकार सव्ड िरॉम्डमधे् उपलब्ध िाहीत. इलेक्ट् रॉनिक 

सनक्ड ट्सवर हँर् सयोल्डररंग कामासाठी, फ्लक्ससाठी सववोत्तम 

िरॉम्ड एकतर द्रव नकंवा पेस् आहे.

रयोनिि कयोअरर् सयोल्डर 

अनेक उत्ादक त्याच्ा एक शकंवा अशधक कोरमधे् आधीपासूनच समाशवष्ट 

असलेल्ा फ्लसिसह सोल्डर वायर तयार करतात. हे म्णून कोअरड 

सोल्डर ओळखले जाते 

इलेट्रि ॉशनक हँड सोल्डररंर्साठी सवा्शत पॉपु्लर  कोअरड सोल्डरमधे् 

रोशसन प्रकारचा फ्लसि आहे. अिा सोल्डर रोशसन कोअरड सोल्डर म्णून 

ओळखले जाते.

सोल्डर र्रम केल्ावर, सोल्डरच्ा आधी रोशसन फ्लसि शवतळतो. रोशझन 

नंतर सोल्डरच्ा पुढे सोल्डर करण्ासाठी पृष्ठभार्ावर वाहते.

कोरमधे् असलेल्ा फ्लसिचे प्रमाण शनमा्शत्याद्ारे काळजीपूव्शक कन्टरि ोल  

केले जाते आशण बहुतेक अँक्प्केिन साठी ते पुरेसे असेल. तथाशप, जॉइंट 

बनवण्ाआधी, अशतररक्त शलक्विड फ्लसि शकंवा फ्लसि पेस्ट जोडण्ावर 

लारू् करणे ही एक सामान्य पद्धत आहे. हे अशतररक्त फ्लसि सुशनशचित करते 

की, पुरेसा फ्लसि जॉइंट्स तयार होत असताना उपलब्ध. सोल्डररंर् पूण्श 

झाल्ावर, जास्तीचा फ्लसि जर असेल तर काढून टाकावा.

रोशझन-कोड्श सोल्डर वेर्वेर्ळ्ा  रे्जमधे् उपलब्ध आहे. खाली शदल्ाप्रमाणे 

कामासाठी योग्य आकार शनवडणे महत्ाचे आहे;

-  लहान जॉइंट्स साठी 22 रे्ज वापरा

-  शमशडयम  जॉइंट्स साठी 18 रे्ज वापरा

-  मोठ्ा जॉइंट्स साठी 16 रे्ज वापरा.

सयोल्डररंग टेस्निक

एक जरॉइंट्स सयोल्डररंग

सोल्डररंर् मटेररयलची शनवड आशण तयारी हा सोल्डर जॉइंट बनवण्ाचा 

सवा्शत जास्त टाइम  घेणारा टप्ा आहे. जॉइंट र्रम करणे आशण सोल्डर 

लावणे कमीत कमी टाइम  घेणारे आहे परंतु, सोल्डररंर् प्रशरियेचा हा सवा्शत 

महत्ाचा भार् आहे.

सयोल्डररंग दरम्ाि नरिनटकल िॅक्र

1) वक्श पीसचे टेम्रेचर  कन्टरि ोल  करणे

2) वक्श पीस सोल्डररंर् तापमानात ठेवण्ासाठी वेळेची मया्शदा. रेशझस्टर, 

कॅपेशसटर, टरि ाक््झझस्टर, आयसी इत्यादी इलेट्रि ॉशनक कॉम्ोनन्ट  सोल्डररंर् 

करताना हे कॉम्ोनन्ट  शविेषतः  शरिशटकल आहेत, योग्य वेळेत आशण जॉइंट 

र्रम करणे आशण सोल्डर जोडणे, याचा पररणाम शनकृष्ट दजा्शचा जॉइंट  

होतो आशण कंपोनंन्टस चे नुकसान देखील होऊ िकते.

सयोल्डररंग मिील से्जेस

सोल्डररंर् प्रशरियेला खाली शदल्ाप्रमाणे अनेक वेर्ळ्ा  से्टजेस मधे् शकंवा 

टप्प्ांमधे् शवभार्ले जाऊ िकते: 

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.6.44 - 47
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1  मटेररयल ची शनवड आशण तयारी.

2  जॉइंट  र्रम करणे आशण सोल्डर जोडणे.

3  जॉइंट  थंड करणे.

4  जॉइंट  साि करणे.

5  जॉइंट  तपासणी.

मटेररयल ची निवर् आनि तयारी

सयोल्डररंग आयि्ड  वॅटेजची निवर्

सोल्डररंर् आयन्श  10 वॅट्सपासून अनेक 100 वॅट्सपययंत वेर्वेर्ळ्ा  वॅटेज 

रेशटंर्मधे् उपलब्ध आहेत. सोल्डररंर् आयन्श चे वॅटेज ते शकती उष्णता 

शनमा्शण करू िकते हे से्शसिाईड  करते. थंब शनयम म्णून, उच्च 

वक्श पीसचे शिशजकल डायमे्झिन , सोल्डररंर् आयन्श चे वॅटेज रेशटंर् जास्त 

असावे. काही सुचशवलेले वॅटेज पया्शय खाली शदले आहेत:

i)  सोल्डररंर्साठी कमी तापमानास सेने्सटीव्  कॉम्ोनन्ट  जसे की, 

लर् बोड्शवरील रेशसस्टन्स, टॅर् बोड्श, 25 ते 60W आयन्श  वापरा. शपं्रट   

सशक्श ट बोड्शवर सोल्डररंर्साठी, 10 ते 25 W आयन्श  वापरा.

ii)  डायोड्स, टरि ाक््झझस्टर आशण इंशटगे्टेड सशक्श ट्स सारख्ा अशत टेम्रेचर  

सेने्सटीव्  कंपोनंन्टस च्ा सोल्डररंर्साठी 10 ते 25 वॅट्स आयन्श  

वापरा.

सयोल्डररंग आयि्ड  टीपची निवर्

जॉइंट  आवश्यक तापमानात आदि्शपणे र्रम केले जाईल याची खात्ी 

करण्ासाठी,

-  टीप िेस चे के्षत्िळ सोल्डर करण् याच् या जॉइंटच् या के्षत्ाच् या 

जवळपास असायला हवे 

- टीप पुरेिी लांब असल् याने जॉइंटमध् ये सहज प्रवेि शमळू िकेल.

-  टीप जास्त लांब नसावी, कारण यामुळे चेहऱ्यावर काम करणाऱ्या 

शटपांवर टेम्रेचर  खूप कमी होऊ िकते. बहुतेक सोल्डररंर् आयन्श 

मधे्, टीप सहजपणे काढली आशण बदलली जाऊ िकते.

नटप तापमािाची निवर्

चांर्ल्ा दजा्शच्ा सोल्डररंर् आयन्श च्ा शटपांवर अंक लावलेले असतात. हे 

संख्ा टेम्रेचर  दि्शवतात ज्ावर टीप र्रम केली जाऊ िकते.

टीप रि. टेम्परेचर  °C टेम्परेचर  °F
५

6

७

8

260

३१६

३७१

४२७

५००

600

७००

800

टीप शेप ची निवर्

सुचशवलेले सोल्डररंर् शटप आकार शनवड सारणी खाली शदली आहे;

सयोल्डररंग कामाचा प्रकार सयोल्डररंग नटप आकार 
निवर्ण्ासाठी

लर्/टॅर् बोड्शवर वायर, रेशझस्टर 
आशण इतर पॅशसव्  कॉम्ोनन्ट 

लर् बोड्श आशण शपं्रट   सशक्श ट बोड्श 
(PCB) वर ICs 

वर्ळता सव्श लघु इलेट्रि ॉशनक 
कॉम्ोनन्ट 
इंशटगे्टेड सशक्श ट्स (ICs) शपं्रट   
सशक्श ट बोड्शवर (PCBs)

शचझेल टीप

बेव्ल टीप

कोशनकल टीप

सयोल्डर आनि फ्लक्सची निवर्

कोअरड सोल्डरचे अनेक आकार आहेत ज्ांची शनवड सोल्डरच्ा जॉइंट 

च्ा आकारावर अवलंबून असते. तसेच सोल्डर वापरण्ापूववी सोल्डरची 

शटन आशण शलड ची टके्वारी तपासली पाशहजे.

सोल्डरच्ा वेर्वेर्ळ्ा  शटन आशण शलड च्ा कॉम्ीनेिन ना ते 

शवतळण्ासाठी आशण द्रव कंशडिन मधे्  पोहोचण्ासाठी शभन्न तापमानाची 

आवश्यकता असते.

इलेट्रि ॉशनक सोल्डररंर् ऍक्प्केिन्ससाठी, शटनचे सोल्डर आशण 60/40 

प्रमाणात शलड  वापरले जाते. या सोल्डर प्रमाणामधे् 200°C चा शवतळण्ाचा 

पॉइंट  असतो जो सामान्य उदे्िाच्ा सोल्डररंर् आयन्श साठी आवश्यक 

टेम्रेचर  आहे.

मजबूत सोल्डर जॉइंट बनवण्ासाठी सोल्डररंर् करताना फ्लसि प्रथम 

शवतळले पाशहजे आशण नंतर सोल्डर. म्णून, रोशझन कोअरड सोल्डर 

वापरताना, साईड कटर वापरून सोल्डरचा पशहला 5 ते 10 शममी कापून 

टाका, जेणेकरून सोल्डरचा पूववीचा शवतळलेला भार् जो रोशझन कोरला 

ब्ॉक करतो तो काढून टाकला जाईल.

वापराच्ा सुलभतेसाठी, सोल्डरमधील कोअरड फ्लसि व्शतररक्त 

वापरलेले फ्लसि पेस्ट स्वरूपाचे असावे.

फ्लसि हा एक रासायशनक पदाथ्श आहे ज्ामधे् अम्ीय रु्णधम्श असतात. 

म्णून, फ्लसिला हाताने स्ि्श न करण्ाचा सल्ा शदला जातो. वक्श पीसवर 

फ्लसि लावण्ासाठी काठी शकंवा पातळ ताठ ब्रि वापरा. सोल्डररंर्च्ा 

कामानंतर हात धुवावेत.

सयोल्डररंग सँ्र्

सोल्डररंर् सँ्टड आवश्यक सोल्डररंर् तापमानाच्ा आसपास सोल्डररंर् 

आयन्श  शटप टेम्रेचर  शटकवून ठेवण्ासाठी महत्ताची भूशमका बजावते. 

सोल्डररंर् सँ्टडने एसिटन्शल तापमानाला थोडासा थंड होऊ देऊ नये. त्याच 

वेळी सँ्टडमधे् उष्णता शनमा्शण होणारी असू नये.

सोल्डररंर् सँ्टड वरील आवश्यकता पूण्श करण्ासाठी शचत् 3 मधे् 

दि्शशवल्ाप्रमाणे शविेषतः  शडझाइन केलेले आहेत. अिी रचना सोल्डररंर् 

आयन्श  युजरस अपघाती बन्श इजा देखील प्रशतबंशधत करते.
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सोल्डररंर् सँ्टडची आणखी एक महत्ताची आवश्यकता म्णजे त्याची 

यांशत्क से्टबलता  जेव्ा लोखंड बाहेर काढले जाते शकंवा सँ्टडमधे् वारंवार 

ठेवले जाते, तेव्ा सँ्टड कोसळू नये. एक असे्टबल   सँ्टड शसरीयस सोल्डररंर् 

काय्श पार पाडताना बन्श इजा होऊ िकते याची खात्ी आहे.

साधारणपणे सोल्डररंर् आयन्श  लावल्ापासून चांर्ला सोल्डर केलेला जॉइंट 

तयार करण्ासाठी 3 ते 7 सेकंदांचा टाइम  लार्तो.

सयोल्डररंग आयि्ड ची तपासिी

बहुतेक सोल्डररंर् आयन्श  एसी मेन व्ोले्जद्ारे समशथ्शत असतात. ही 

व्ोले्ज लेव्ल  जास्त आहे आशण जर कोणी शनष्ाळजी असेल तर िॉक 

बसू िकतो. सोल्डररंर् आयन्श मधे् साधारणपणे लांबीची मुख् केबल   

असते. लोखंड वापरत असताना, मेन केबल  ला वाइंशडंर्  येते आशण 

िारीररक ताण सहन करावा लार्तो. या ताणामुळे, केबल  चे इनु्सलेिन 

कट होऊ िकते. यामुळे लाईव् वायर बाहेर पडू िकतात. लाईव् वायर 

युजरला स्ि्श केल्ास तीव्र इलेक्ट्रि क  िॉक देतात.

म्णून, सोल्डररंर् आयन्श  वापरण्ापूववी त्याची कसून तपासणी करणे 

आवश्यक आहे. सोल्डररंर्साठी सोल्डररंर् आयन्श  तयार करणे

जरॉइंट गरम करिे आनि सयोल्डर ऍर् करिे

सोल्डर करावयाच्ा जॉइंटला र्रम करण्ासाठी आशण सोल्डर ऍड करणे 

साठी शटपा खाली शदल्ा आहेत:

- जॉइंटसाठी आवश्यक अशतररक्त फ्लसि एकाच शठकाणी लावू नका. 

जॉइंट्स भोवती थोड्ा प्रमाणात फ्लसि लावा. सोल्डर करण्ासाठी 

फ्लसि के्षत्ाबाहेर वाहू देऊ नका.

- जॉइंट वर लोखंडी टीप अिा प्रकारे ठेवा की टीप जोडल्ा जाणार् या 

भार्ांिी जास्तीत जास्त कॉनॅ्टट्  साधेल.

- सोल्डररंर्च्ा टीप पासून सुरू होणार् या आशण जॉइंटच्ा काठाकडे 

सरकत हळूहळू सोल्डरला जॉइंटमधे् िीड करा.

- जोपययंत जॉइंट पूण्श ओले होत नाहीत आशण आकृती  4 मधे् 

दाखवल्ाप्रमाणे जॉइंटला शिलेट शमळत नाही तोपययंत जॉइंटला 

सोल्डर ऍड करणे सुरू ठेवा.

- पुरेिी सोल्डर लावल्ानंतर आशण सोल्डर काढून टाकल्ानंतर, 

जॉइंटवरील सव्श फ्लसि सोल्डररंर् तापमानापययंत पोहोचले आहेत याची 

खात्ी करण्ासाठी सोल्डररंर् आयन्श ची टीप काही क्षणासाठी जॉइंटवर 

ठेवा. यामुळे जॉइंट्स तील बहुतेक ऍशसडचे शवघटन होऊ िकते, जे 

अन्यथा काही काळानंतर जॉइंट खराब करेल.

जरॉइंट थंर् करिे

सोल्डर जॉइंट थंड करण्ासाठी शटपा खाली शदल्ा आहेत:

- मदतीशिवाय जॉइंट थंड होऊ द्ा. जॉइंट थंड करण्ासाठी तोडंातून 

शकंवा इतर कोणत्याही सोस्श तून हवा िुकू नका. सक्तीने थंड करणे, 

जॉइंट आवश्यकतेपेक्षा खूप लवकर थंड करते, पररणामी एक कोरडा 

शकंवा शठसूळ सोल्डर जॉइंट तयार होतो ज्ामुळे जॉइंट्स चे यांशत्क आशण 

इलेक्ट्रि क  दोष शनमा्शण होतात.

- जॉइंट थंड असताना त्याचा कोणताही भार् हलवू नका. यामुळे होणारे 

रासायशनक बंधन शवस्कळीत होते. जॉइंट थंड असताना हालचाली 

केल्ाने जॉइंट डरि ाय   होतात.

जरॉइंट साि करिे

जेव्ा एक सोल्डर जॉइंट बनवला जातो, तेव्ा लावलेल्ा फ्लसिचे प्रमाण 

चांर्ले जोड तयार करण्ासाठी पुरेसे असावे. परंतु, बर् याचदा, जॉइंट  वर 

एक तपशकरी मेणासारखा पदाथ्श शिल्क असेल. हे काही नसून फ्लसि 

अविेष आहे. मूळ से्टट मधे् हा अविेष रं्जणारा असतो. म्णून, सोल्डररंर् 

पूण्श मानले जाण्ापूववी फ्लसिचे अविेष शकंवा जास्तीचे फ्लसि जॉइंट मधून 

काढून टाकणे आवश्यक आहे.

जर फ्लसिचे अविेष आशण जास्तीचे फ्लसि योग्यररत्या काढले रे्ले नाहीत, 

तर फ्लसिच्ा त्यांच्ा संक्षारक स्वरूपामुळे कॉम्ोनन्ट  लीड्स आशण 

सशक्श ट बोड्श हळूहळू नष्ट होतात. फ्लसिचे अविेष देखील शचकट असतात 

आशण जर ते काढले नाही तर धूळ आशण मोडतोड र्ोळा करेल ज्ामुळे 

सशक्श ट शनकामी होईल.

फ्लसि अविेष काढून टाकण्ासाठी सॉल्वव्ेंट्स वापरणे आवश्यक आहे. 

सॉल्वव्ेंटचा प्रकार वापरलेल्ा फ्लसिवर अवलंबून असतो.

IsoPropyl अल्ोहोल (IPA) हे अवशिष्ट फ्लसि काढून टाकण्ासाठी 

वापरल्ा जाणार् या सॉल्वव्ेंट्सपैकी एक आहे. हे एकतर पाण्ात न 

शमसळलेले शकंवा पूव्श-शमशश्रत उपलब्ध आहे आशण ते वापरण्ाच्ा प्रमाणात 

आशण िैलीनुसार पंप से्प, एरोसोल, कॅन आशण डरि ममधे् शमळू िकते.

पािी/IPA द्रावि वापरूि साि करिे

अँक्प्केिन करण्ाची योग्य पद्धत ठरवा. (से्प शकंवा द्रव). सॉल्डर केलेल्ा 

जॉइंट्स वर सॉल्वव्ेंट लावा. आकृती  5 मधे् दि्शशवल्ाप्रमाणे जॉइंट हलक्ा 

हाताने स्क्रब करण्ासाठी, अविेष शवरघळण्ास मदत करण्ासाठी स्वच्छ 

ऍशसड ब्रि शकंवा इतर काही प्रकारचे ताठ ब्रि वापरा, शमश्रण शिंपडणार 

नाही याची काळजी घ्ा.
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अविेष शवरघळल्ानंतर, िक् शततके शवरघळलेले अविेष काढून 

टाकण्ासाठी शलंट-फ्ी कापडाने जॉइंट वाळवा.

सयोल्डररंग करतािा करू िका

• प्ररॉपरली  नटि ि केलेला सयोल्डररंग टीप वापरू िका.

• आयि्ड चे टयोक ओलसर सं्पजवर जास्त पुसूि थंर् करू 

िका.

• सयोल्डररंग आयि्ड च्ा टीप वरील जरॉइंटपययंत सयोल्डर 

वाहूि िेण्ाची परवािगी देऊ िका. 

• त्ावर िंुकूि जरॉइंट थंर् हयोण्ाचा स्पीर् वाढवण्ाचा 

प्रयत्न करू िका.

• जयोपययंत सयोल्डर थंर् हयोत िाही तयोपययंत सयोल्डर केलेले 

जरॉइंट हलवू िका. 

• पुन्ा गरम करूि खराब सयोल्डर जरॉइंट सुिारण्ाचा प्रयत्न 

करू िका. सव्ड मूळ सयोल्डर काढूि टाकिे आवश्यक 

आहे आनि जरॉइंट  तयारी आनि सयोल्डररंग पुन्ा करिे 

आवश्यक आहे.

सयोल्डररंग आयि्ड ची से्पनसनिकेशि 

शवशिष्ट सोल्डररंर् आयन्श ची शनवड करण्ापूववी सोल्डररंर् आयन्श ची अनेक 

से्शसशिकेिन  तपासणे आवश्यक आहे. यामधे् समाशवष्ट आहे: आकार, 

वॅटेज शकंवा इलेक्ट्शसटी  वापर, टेम्रेचर  कंटरि ोल ची व्ोले्ज पद्धत, अँटी-

सॅ्टशटक संरक्षण, उपलब्ध सँ्टडचा प्रकार आशण सामान्य देखभाल आशण 

काळजी समस्ा.

आकार:सोल्डररंर् आयन्श चे शवशवध आकार उपलब्ध आहेत. साहशजकच जे 

लहान आहेत ते उत्म कामासाठी अशधक अनुकूल असतील आशण जे मोठे 

आहेत ते कमी नाजूक असलेल्ा वसंू्तच्ा सोल्डरसाठी अशधक अनुकूल 

असतील. शिशजकल आकार देखील आयन्श च्ा वॅटेज शकंवा इलेक्ट्शसटी  

वापराच्ा पॅरलल  चालेल.

वॅटेज शकंवा इलेक्ट्शसटी  वापर:सोल्डररंर् आयन्श चा इलेक्ट्शसटी  वापर 

शकंवा वॅटेज अनेकदा उद्त केले जाते. वॅटेज शभन्न असू िकते. बेशसक  

नॉनटेम्रेचर कन्टरि ोल  आयन्श साठी, 40 वॅट्सचे वॅटेज सामान्य कामासाठी 

चांर्ले असू िकते आशण जर हेवी सोल्डररंर्ची कल्पना केली असेल तर ते 

जास्त असू िकते. लहान पीसीबी कामासाठी, 15 शकंवा 25 वॅट्स चांर्ले 

वॅ्लु् आहे. टेम्रेचर कन्टरि ोल  आयन्श साठी शकंशचत जास्त वॅटेज सामान्य 

आहेत कारण कामाच्ा वसू्तद्ारे उष्णता काढून टाकण्ाची भरपाई 

करण्ासाठी जर जास्त उष्णता थोडीिी अशधक वेर्ाने शनददे दशित केली 

जाऊ िकते तर टेम्रेचर  कंटरि ोल  अशधक जलद काय्श करते.

इलेक्ट्रि क दाब:एखाद्ा शवशिष्ट देिात शवरिीसाठी असलेल्ा बहुतेक 

सोल्डररंर् आयन्श मधे् योग्य मेन व्ोले्ज, 230V AC आशण सोल्डररंर् 

आयन्श  देखील आहेत जे 12 V पासून चालू िकतात. काही आयन्श  शविेषज्ञ 

अँक्प्केिन साठी बनवल्ा जाऊ िकतात जेथे त्यांना कमी व्ोले्जमधून 

चालण्ाची आवश्यकता असते.

टेम्रेचर  कंटरि ोल :सोल्डररंर् आयन्श  टेम्रेचर कंटरि ोल चे दोन मुख् 

प्रकार वापरतात. कमी खशच्शक आयन्श  हे या वसु्तपोशजिन द्ारे कन्टरि ोल  

केले जातात की जेव्ा ते तापमानापययंत येतात तेव्ा उष्णतेचे नुकसान 

उष्णतेप्रमाणेच होते. दुसऱ्या िब्ांत, ते कोणत्याही प्रकारचे इलेट्रि ॉशनक 

रेगु्यलेिन  वापरत नाहीत. इतर, अशधक महार् प्रकारांमधे् थममोसॅ्टशटक 

कंटरि ोल  असते. हे नैसशर््शकररत्या तापमानाचे अशधक चांर्ले रेगु्यलेिन  

करते. सामान्यतः  टेम्रेचर  आवश्यक वॅ्लु् नुसार अड्जस्ट केले जाऊ 

िकते. हे आयन्श  त्यांच्ा स्वतः मधे् येतात कारण जेव्ा मोठ्ा वसू्त सोल्डर 

करून उष्णता काढून टाकली जाते तेव्ा ते त्यांचे टेम्रेचर  अशधक चांर्ले 

राखतात. कोणतेही रेगु्यलेिन  नसलेले लोक मोठ्ा वसू्तचे सोल्डररंर् 

करताना त्यांचे टेम्रेचर  पुरेसे राखू िकत नाहीत, पररणामी या पररक््थथतीत  

सोल्डर शवतळणे अशधक कठीण आहे.

अँटी-सॅ्टशटक संरक्षण: बर् याच इलेट्रि ॉशनक कंपोनंन्टस च्ा वाढत्या 

सेक्न्सटीव्ीटी सह, शविेषतः  अशतिय प्रर्त इंशटगे्टेड  सशक्श ट शचप्स, 

सॅ्टशटक प्रोटेक्शन अशधक समस्ा बनत आहे. होम कन्स्रि ट्रद्ारे वापरल्ा 

जाणार् या बहुतेक कंपोनंन्टस ना सॅ्टशटक तेमुळे नुकसान होत नाही, तर 

काही आहेत. त्यामुळे खरेदी केलेले सोल्डररंर् आयन्श  सॅ्टशटक प्रोटेक्शन 

असलेले आहे की नाही याचा शमशनमम  शवचार करणे ही एक िहाणपणाची 

खबरदारी आहे.

मेने्टनन्स: कोणतेही सोल्डररंर् आयन्श  वापरताना हे आवश्यक आहे की सुटे 

भार् शमळू िकतात. वास्तशवक सोल्डररंर् करण्ासाठी वापरल्ा जाणार् या 

सोल्डररंर् आयन्श “शबट्स” चे आयुष्य मया्शशदत असते आशण बाकीचे लोखंड 

अनेक वषदे काम करत असले तरी, ठराशवक अंतराने शबट बदलणे आवश्यक 

असते. याव्शतररक्त, अशधक महार् सोल्डररंर् आयन्श , जसे की टेम्रेचर  

कंटरि ोल सह, त्यांना ररपेररंर् ची आवश्यकता असल्ास सुटे भार् उपलब्ध 

आहेत याची खात्ी करणे योग्य आहे.

नर्सयोल्डररंग  आनि नर्सयोल्डररंग  टूल्स

नर्सयोल्डररंग 

अनेक वेळा खालील कारणांमुळे सोल्डर केलेल्ा शकंवा वायड्श सशक्श टमधून 

कॉम्ोनन्ट  आशण वायर शडस्कनेट्/काढणे आवश्यक असू िकते; - 

कॉम्ोनन्ट  िेलु्अर (खुले, लहान इ.).

- चुकीची कॉम्ोनन्ट  इन्स्ॉलेिन (पोल्ाररटी , पोशजिन  इ.).

- सदोष शकंवा सदोष सोल्डर कनेक्शन (डरि ाय सोल्डर इ.).

- सशक्श ट बदल (कॉम्ोनन्ट  बदलणे, काढून टाकणे इ.).
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कोणत्याही सोल्डर केलेल्ा सशक्श टमधून कॉम्ोनन्ट  शकंवा वायर शडस्कनेट् 

करणे दोन स्वतंत् शरियांचा समावेि आहे. हे आहेत:

१ कनेक्शन शडसोल्डर करणे - या शरियेमधे् जॉइंटमधून सोल्डर काढणे 

समाशवष्ट आहे

2 कॉम्ोनन्ट  काढून टाकणे- या शरियेमधे् जॉइंट्स तील कॉम्ोनन्ट  

शलड  काढून टाकणे समाशवष्ट आहे.

किेक्शि र्ी-सयोल्डररंग: डी-सोल्डररंर् ही सोल्डर केलेले जॉइंट र्रम 

करण्ाची, शवद्मान सोल्डर शवतळण्ाची आशण शवतळलेली सोल्डर जॉइंट 

मधून  काढून टाकण्ाची प्रशरिया आहे.

डी-सोल्डररंर्मुळे कॉम्ोनन्ट  आशण वायरना अनावश्यक नुकसान न होता 

जॉइंट मधून  कॉम्ोनन्ट , वायर वेर्ळे  करणे शकंवा बाहेर काढणे सोपे होते.

सोल्डर शवतळण्ासाठी लार्णारी उष्णता सोल्डररंर् आयन्श द्ारे पुरवली 

जाते. परंतु जॉइंट  पासून शवतळलेले सोल्डर काढण्ासाठी खालीलपैकी 

एक वापरणे आवश्यक आहे;

- पं्जर डी-सोल्डररंर् टूल शकंवा शडसोल्डररंर् पंप

- शवशकंर् वीक

परंतु, बर् याच प्रकरणांमधे्, नोज प्ायर आशण सोल्डररंर् आयन्श  वापरून 

शडसोल्डररंर् केले जाते. प्रथम, शडस्कनेट् केलेले जॉइंट  सोल्डररंर् आयन्श  

वापरून र्रम केले जाते. जॉइंटवरील सोल्डर शवतळल्ानंतर, कॉम्ोनन्ट  

शलड  नोज प्ायर ने काढून टाकले जाते. शडसोल्डररंर्ची ही पद्धत मजबूत 

लीड्ससह हेवी कंपोनंन्टस साठी वापरली जाऊ िकते. परंतु ही पद्धत 

टरि ाक््झझस्टर, इंशटगे्टेड सशक्श ट्स इत्यादी शथन शलड चे नाजूक कॉम्ोनन्ट  

काढून टाकण्ासाठी वापरली जाऊ नये, कारण या पद्धतीमधे् कॉम्ोनन्ट  

जास्त र्रम होण्ाची शकंवा शलड  कापण्ाची शकंवा शलड कॉम्ोनन्ट च्ा 

बॉडी पासून शवलर् होण्ाची िक्ता असते. 

पं्जर र्ी-सयोल्डररंग टूल

एक सामान्य पं्जर डी-सोल्डररंर् टूल आकृती  6 मधे् दि्शशवले आहे

पं्जर टाईप शडसोल्डररंर् टूल हे सवा्शत जास्त वापरले जाणारे शडसोल्डररंर् 

टूल आहे. हे इन्स्ट्रु मेंट  एअर सक्शनच्ा तत्तावर काय्श करते. जेव्ा पं्जर 

हेड पूण्शपणे आत ढकलले जाते तेव्ा पं्जर बटणाच्ा मदतीने लॉक केले 

जाते. हे कॉशकंर् टूल म्णून ओळखले जाते.

या कंशडिन मधे् , शडसोल्डररंर् टूलचे नोझल शडसोल्डररंर्च्ा जोडणीला 

जवळजवळ स्ि्श करत असते. जॉइंट र्रम झाल्ास, जॉइंटवरील सोल्डर 

शवतळते. शडसोल्डररंर् पंपचे पं्जर बटण दाबल्ास, ते क्सं्पर् टेंिन सोडते 

आशण पं्जर ला धक्ा देऊन वर हलवते. यामुळे नोजलमधून हवा िोषली 

जाते. नोझल आता शवतळलेल्ा सोल्डरच्ा संपका्शत असल्ाने, शवतळलेले 

सोल्डर देखील नोझलद्ारे िोषले जाते आशण संकलन कके्षत र्ोळा केले 

जाते.

जेव्ा पं्जर  डी-सोल्डररंर् टूल वापरून सोल्डर काढले जाते, तेव्ा जॉइंटचे 

सव्श शवतळलेले सोल्डर पशहल्ा प्रयत्ात डी-सोल्डररंर् टूलद्ारे खेचले जाऊ 

िकत नाही, जॉइंट पुन्ा र्रम करणे आवश्यक आहे आशण दोन शकंवा तीन 

प्रयत्ांत सोल्डर काढले पाशहजे.

शवतळलेल्ा सोल्डरचे एक सक्शन केल्ानंतर, दुस-या सक्शनसाठी टूल 

कॉक करताना, नोजल चे डस्टशबन कडे तोडं करा. याचे कारण असे की, 

नोजलच्ा टीप वर र्ोळा केलेले सोल्डर प्रते्यक वेळी टूल कॉक केल्ावर 

बाहेर ढकलले जाते.

अनेक ऑपरेिन्सनंतर, टूलमधे् र्ोळा केलेला कचरा सोल्डर त्याच्ा 

ऑपरेिनमधे् व्त्यय आणण्ास सुरवात करेल. नोझल अडकणे 

टाळण्ासाठी, हे सोल्डर वेळोवेळी काढले जाणे आवश्यक आहे आशण 

इन्स्ट्रु मेंट  स्वच्छ आशण लुब्रीकेिन घालणे आवश्यक आहे.

नवनकंग वीक 

आकृती  7 मधे् दि्शशवल्ाप्रमाणे शवशकंर् वीक  ही आणखी एक सोपी 

डी-सोल्डररंर् मदत आहे. हे कॉपर चे बनलेले आहे आशण फ्लसिमधे् 

शभजलेले आहे. शवशकंर् वीक  हे दुसरे शतसरे काही नसून कॉपर च्ा पातळ 

पट्टांपासून बनवलेले जाळी बनवलेली असते. शचत् 7

शवशकंर् वीक  ही र्रम सोल्डरच्ा उष्णतेच्ा सोस्श कडे वाहण्ाच्ा 

प्रवृत्ीवर अवलंबून असते. आकृती  23a मधे् दि्शशवल्ाप्रमाणे शवशकंर् 

टेपद्ारे सोल्डर केलेला जॉइंट र्रम केला जातो तेव्ा आकृती  23b मधे् 

दि्शशवल्ाप्रमाणे शवतळलेले सोल्डर शवशकंर् वीक मधे् काढले जाते. अिा 

प्रकारे जॉइंट आता सोल्डरपासून फ्ी  आहे आशण कॉम्ोनन्ट  सहजपणे 

काढला जाऊ िकतो.

शवशकंर् वीक ची फ्लसि मटेररयल  बँ्रडनुसार शभन्न असते. साधारणपणे, 

वीक मधे् फ्लसिची लेव्ल  शजतकी जास्त असेल शततकी ती जॉइंट मधून  
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सोल्डर काढण्ात अशधक काय्शक्षम असेल.

शवशकंर् वीक  लहान, हाताने पकडलेल्ा रोलमधे् उपलब्ध आहेत आशण 

0.8 ते 6 शममी रंुद आकाराच्ा रेंज मधे् पुरवल्ा जातात जेणेकरून 

शवशकंर् वीक ची योग्य शवड्थ  जॉइंट  डी-सोल्डर करण्ासाठी शनवडली 

जाऊ िकते.

शवशकंर् वीक  वापरून डी-सोल्डररंर्चा वापर सामान्यतः  शपं्रट   सशक्श ट बोड्श 

(पीसीबी) वर सोल्डर केलेले सूक्ष्म कॉम्ोनन्ट  काढण्ासाठी केला जातो.

करॉम्पयोिन्ट  काढूि टाकिे

जॉइंटमधून सोल्डर काढून टाकल्ावर, कॉम्ोनन्ट  नंतर सशक्श ट बोड्शमधून 

काढला जाऊ िकतो. क््ंलिच्ड लीड पद्धत वापरून कॉम्ोनन्ट  सोल्डर 

केले असल्ास. शलड  धरून सोल्डरचा पूल काढून टाकणे आवश्यक आहे.

सोल्डर शब्रज काढण्ासाठी, से्टप्स चे अनुसरण करा.

डी-सोल्डररंर्साठी इतर शविेष टूल्स वापरली जातात जसे की डी-सोल्डररंर् 

आयन्श  आशण मल्ी-कॉनॅ्टट् डी सोल्डररंर् ब्ॉक.

सयोल्डररंग आनि नर्सयोल्डररंग से्शि

शपं्रटेड सशक्श ट बोडा्शने इलेट्रि ॉशनसि उद्ोर्ाचा िेस मोहरा बदलून टाकला 

आहे. आजच्ा PCB ची तुलना जुन्या हाड्शवायर, स्टील चेशसस इन्स्ट्रु मेंट 

िी केल्ास, त्यांच्ात ताकद नसल्ामुळे ते रॅिक आशण संबंशधत दोषांना 

बळी पडतात. तुटलेला पीसीबी दुरुस्त करणे कधीकधी िक् होऊ िकते 

परंतु ही खूप कठीण प्रशरिया आहे. PCB वर रॅिक झालेल्ा कॉपर चे टरि ेस 

िोधणे हा ररपेररंर् चा सवा्शत कठीण भार् आहे PCBs अर्दी सहजपणे 

खराब होतात. इंस्टॉलेिन शकंवा टरि बलिूट दरम्ान थोडेसे खडबडीत 

हाताळणी टरि ेसमधे् रॅिकला आमंशत्त करेल. पीसीबी ठेवताना शकंवा त्यांच्ा 

सॉकेटमधून काढताना, एखाद्ाला थोडेसे अशतररक्त िोस्श  लावावे लार्ते. 

हे स्वतः च टरि ेसमधे् रॅिक होऊ िकते. त्याचप्रमाणे जेव्ा पीसीबीवरील 

कॉम्ोनन्ट  असतो

थोड्ा जास्त काळासाठी थोडी जास्त उष्णता काढून टाकली शकंवा घातली 

तर कॉपर चा टरि ेस बोड्शच्ा थरातून बाहेर पडेल. टरि ेसमधे् सूक्ष्म रॅिक होऊ 

िकतो.

सयोल्डररंग आनि नर्सयोल्डररंग से्शि

शडझाईननुसार ईएसडी सुरशक्षत असलेले ठराशवक स्धा्शत्मक सोल्डररंर् 

से्टिनमधे् हॉट एअर से्टिन सोल्डररंर्, एलईडी डबल   शडशजटल शड्थपे् 

यांचा समावेि असेल. या प्रकारची से्टिन्स सेन्सरच्ा PID कन्टरि ोल  ्लिोज्ड 

लूपसह येतील. शडसोल्डर से्टिन जलद र्रम, अचूक आशण से्टबल   टेम्रेचर  

देऊ िकते, सोल्डररंर् आशण डी-सोल्डररंर् पृष्ठभार् माउंट करण्ासाठी 

योग्य. जसे की QFPM PLCC, SOP, BGA इत्यादी IC चे पॅकेज. हॉट एअर 

से्टिन आशण इंटेशलजेंट कूशलंर् शसस्टम, दीघ्श आयुष्यासाठी इम्ोटदेड हीशटंर् 

वायरचा अवलंब करते. सामान्यत: हलके पोटदेबल   हँडल असतात आशण 

एसएमडी कॉम्ोनन्ट  हाताने माउंट करण्ासाठी आशण बया्शच काळासाठी 

पुन्ा काम करण्ासाठी योग्य असतात

सयोल्डर आनि नर्सयोल्डर से्शिची नवनशष् से्पनसनिकेशि :

हरॉट सयोल्डररंग से्शि:

हवेचा फ्लो: 0.16 - 1.2 Nm3/h

पंप कंजमिन  : 45W

टेंप. कंटरि ोल   : 150-450°C

हीटर   : 250W धातू

रेटेड व्ोले्ज  : 110V/220V 50/60Hz AC

इलेक्ट्शसटी  कंजमिन : 270W

एअर पंप   :   Membranous

सोल्डर इक्विपमेंट  :

इलेक्ट्शसटी  कंजमिन : 60W

आउटपुट व्ोले्ज  : 24V AC

टेंप. कंटरि ोल   : 200-480

ग्ाउंड रेशझस्टन्स  : 20 ohms

हीटर   : शसरेशमक हीशटंर् एशलमेंट

एक सामान्य र्रम सोल्डररंर् से्टिन आकृती  8 मधे् दि्शशवले आहे.

पंप आनि वीक वापरूि नर्सयोल्डररंग 

डीसोल्डररंर् ही पीसीबीवर बनशवलेल्ा सशक्श टमधून सोल्डर केलेले 

कॉम्ोनन्ट  काढून टाकण्ाची प्रशरिया आहे. यासाठी सोल्डररंर् आयन्श सह 

शडसोल्डररंर् पंप वापरला जातो. सोल्डर सकर म्णून ओळखला जाणारा 

शडसोल्डररंर् पंप हे एक लहान मॅकॅशनकल यंत् आहे जे कॉम्ोनन्ट  बसवलेल्ा 

जॉइंट्स तील द्रव/शवतळलेले सोल्डर िोषून घेतात. PCB मधील कॉम्ोनन्ट  

शडसोल्डर करण्ासाठी, आम्ी प्रथम सोल्डररंर् आयन्श सह सोल्डर जॉइंट 

र्रम करतो जोपययंत सोल्डर द्रवरूप/शवतळत नाही. त्याच क्षणी आम्ी 

शटरि र्र लीव्र दाबून सोल्डररंर् पंप काया्शक्वित करतो आशण शवतळलेल्ा 

धातूवर टीप आणतो आशण बटण दाबून शटरि र्र मारे् खेचतो. या क्षणी लीव्र 

मारे् खेचला जातो आशण पंपची टीप शवतळलेल्ा सोल्डरला िोषून घेते. सव्श 

अविेष सोल्डर पंपद्ारे िोषले जाईपययंत आशण पीसीबीवरील होल्स नवीन 

कॉम्ोनन्ट  सोल्डर करण्ासाठी स्ष्ट होईपययंत ही प्रशरिया पुन्ा केली जाते.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.6.44 - 47
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पंप काया्शक्वित करण्ासाठी लीव्र क््लिक आवाज येईपययंत दाबला जातो 

जो सूशचत करतो की लीव्र त्याच कंशडिन मधे्  लॉक राहील.

शडसोल्डररंर् पंपाच्ा खालच्ा डोक्ात एक होल्स असते ज्ाद्ारे पंप शटरि र्र 

झाल्ावर शवतळलेले सोल्डर िोषले जाते. डोके अिा प्रकारे शडझाइन केले 

आहे की काढलेले सोल्डर घट्ट होऊ िकत नाही आशण ते ब्ॉक करू 

िकत नाही, पररणामी िोषलेला धातू काढला जाऊ िकतो आशण सहजपणे 

टाकला जाऊ िकतो.

नर्सयोल्डररंग नवक 

जोडणीवर शवक लावा आशण आयन्श च्ा शवरुद्ध बाजूने र्रम करा कधीकधी 

लोखंडी टीप ला थोड्ा प्रमाणात सोल्डर जोडल्ास प्रशरियेस स्ीड  शमळू 

िकते कारण ते सोल्डर आयन्श ची उष्णता वीक मधे् जलद ्थथानांतररत 

करण्ास मदत करेल. धुवलेली शवक कापून टाकून द्ा. शडसोल्डररंर् 

शवक/वीक  वापरण्ाची एकमात् शचंता ही आहे की कॉम्ोनन्ट  आशण 

पॅड सहजपणे जास्त र्रम होऊ िकतात, शविेषतः  पृष्ठभार् माउंट पॅड. 

नेहमीप्रमाणे, भार् र्रम होण्ाची टाइम  कमी करण्ाचा प्रयत् करा. ही 

वात 1” रंुद आशण 5 िूट लांब आहे, जी बहुतेक थू्-होल आशण अनेक 

पृष्ठभार् माउंट कनेक्शनसाठी समाधानकारक असावी. शवड्थ  महत्ताची 

आहे कारण शवशिष्ट लांबीची वीक  शकती सोल्डर ठेवू िकते हे ते ठरवते. 

खूप पातळ, आशण सोल्डर त्रीत वीक  भरेल आशण िोषण्ापासून थांबवेल. 

खूप जाड, आशण िेजारच्ा जॉइंट ना स्ि्श न करणे कठीण होईल. ही 

शवशिष्ट वीक  िुद्ध रेशझनमधे् लेशपत केली जाते - आधाररत फ्लसि जे 

रं्जणारे, नॉन कण्डक्ट्व्  आशण पया्शवरणास अनुकूल अविेष सोडतील, 

कॉसे्शटक कारणास्तव इक्च्छत असल्ास, अविेष अल्ोहोलने स्वच्छ 

केले जाऊ िकतात, परंतु जोपययंत तुम्ी लष्री शवशिष्ट इक्विपमेंट बनवत 

नाही तोपययंत, स्वच्छता. आवश्यक नसावे. केशसंर् ESD सुरशक्षत आहे

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.6.44 - 47
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H)  एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.6.48 & 49  
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - सयोल्डररंग/नर्सयोल्डररंग आनि नवनवि 
स्विच 

वायरचे सयोल्डररंग (Soldering of wires)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• स्विचचे प्रकार आनि त्ाचा अँस्प्केशि समजूि घेिे.

स्विचेस

इलेक्ट्रि क  अससीररज: इलेक्ट्रि कल ऍसेिसरी हा एक बेशसक  भार् आहे जो 

वायररंर्मधे् संरक्षण आशण अडजस्टमेन्ट  शकंवा इलेक्ट्रि कल सशक्श ट्सच्ा 

कंटरि ोल साठी शकंवा या िंक्शन्सच्ा कॉम्ीनेिन साठी वापरला जातो.

कंटरि ोल  अससीररज:सशक्श ट्स शकंवा इलेक्ट्रि क  पॉइंट  जसे क्स्वच कन्टरि ोल  

करण्ासाठी वापरल्ा जाणार् या इन्स्ट्रु मेंट ना ‘कंटरि ोशलंर् ऍसेिसरीज’ 

म्णतात. सव्श क्स्वचेस त्यांचे काय्श, वापरण्ाचे शठकाण, माउंशटंर्चा प्रकार, 

करंट  क्षमता आशण काय्शरत व्ोले्ज नुसार से्शसिाईड  केले आहेत. 

उदाहरणाथ्श - S.P.T. (शसंर्ल पोल टम्लर) फ्लि-माउंट केलेले क्स्वच 6 

amps 240 व्ोल्.

क्स्वचचे प्रकार त्यांचे िक्शन आशण वापराच्ा शठकाणानुसार

1 शसंर्ल पोल, टम्लर क्स्वच

2 शसंर्ल पोल, टू-वे क्स्वच

3 इंटरमीशडएट क्स्वच

4 बेल-पुि शकंवा पुि-बटण क्स्वच

5 पुल शकंवा शसशलंर् वरील क्स्वच

6 शसंर्ल पोल शसंर्ल थ्ो क्स्वच (SPST)

7 शसंर्ल पोल डबल   थ्ो क्स्वच (SPDT)

8 डबल   पोल शसंर्ल थ्ो क्स्वच (DPST)

9 डबल   पोल डबल   थ्ो क्स्वच (DPDT)

वरील 1,2,3,4 आशण 6 एकतर पृष्ठभार् माउंशटंर् प्रकार शकंवा फ्लि-

माउंशटंर् प्रकार असू िकतात.

नसंगल पयोल, टम्बलर स्विच: हे दोन टशम्शनल इन्स्ट्रु मेंट आहे, जे िक्त एकच 

सशक्श ट बनवण्ास आशण तोडण्ास सक्षम आहे. सशक्श ट बनवण्ासाठी 

शकंवा तोडण्ासाठी एक नॉब प्रदान केला जातो. हे प्रकाि शकंवा पंखा शकंवा 

6 amps सॉकेट सशक्श ट कन्टरि ोल  करण्ासाठी वापरले जाते. आकृती  9 

मधे् दि्शशवल्ाप्रमाणे वन वे क्स्वच आहे.

शसंर्ल पोल, टू-वे क्स्वच:आकृती  10 मधे् दि्शशवल्ाप्रमाणे हे एक तीन 

टशम्शनल इन्स्ट्रु मेंट  आहे जे एकाच ्थथानावरून दोन कनेक्शन बनवू शकंवा 

तोडण्ास सक्षम आहे. हे क्स्वचेस शजना लाइशटंर्मधे् वापरले जातात जेथे 

एक लॅम्  दोन शठकाणांहून कन्टरि ोल  केला जातो. चार टशम्शनल शदसत असले 

तरी दोन

िॉट्श सशक्श ट केलेले आहेत आशण कनेक्शनसाठी िक्त तीन टशम्शनल 

उपलब्ध आहेत. तथाशप, आकृती 2b मधे् दि्शशवल्ाप्रमाणे शसंर्ल वे आशण 

टू-वे क्स्वचेस त्यांच्ा कव्रसह एकसारखे शदसतात परंतु तळािी पाहून 

वेर्ळे  केले जाऊ िकतात. शसंर्ल वे क्स्वचेसमधे् दोन टशम्शनल पोस्ट 

असतील तर टू-वे क्स्वचेसमधे् चार टशम्शनल पोस्ट असतील.

इंटरमीशडएट क्स्वच:हे एक चार-टशम्शनल इन्स्ट्रु मेंट  आहे जे शचत् 11 मधे् 

दि्शशवल्ाप्रमाणे दोन ्थथानांवरून दोन कनेक्शन बनवू शकंवा तोडण्ास 

सक्षम आहे. तीन शकंवा अशधक ्थथानांवरून लॅम्  कन्टरि ोल  करण्ासाठी हा 

क्स्वच 2-वे क्स्वचसह वापरला जातो.

बेल-पुश नकंवा पुश-बटि स्विच : हे क्सं्पर्-लोड केलेले बटण असलेले 

दोन-टशम्शनल शडव्ाइस आहे. पुि केल्ावर ते तातु्रते सशक्श ट `बनवते’ 

आशण सोडल्ावर `बे्रक’ पोशजिन  प्राप्त करते.

पुल नकंवा सीनलंग स्विच (पेंर्ेंट स्विच):आकृती  12 मधे् दि्शशवलेले हे 

क्स्वच साधारणपणे दोन-टशम्शनल इन्स्ट्रु मेंट  आहे जे सशक्श ट बनवण्ासाठी 

शकंवा तोडण्ासाठी एक-मार्वी क्स्वच म्णून काय्श करते.
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हे क्स्वच छतावर बसवले आहे. युजर  इनु्सलेटेड कॉड्शद्ारे दुरून क्स्वच 

ऑपरेट करू िकत असल्ाने, बाथरूममधे् वॉटर हीटस्श शकंवा 

बेडरूममधे् पंखे शकंवा लॅम्  चालशवण्ासाठी सुरशक्षतपणे वापरला जाऊ 

िकतो.

हे क्स्वचेस ग्ाउंड च्ा टशम्शनलद्ारे शकंवा बाहेरील आवरणामधे् प्रदान 

केलेल्ा सू्क्रद्ारे अथ्श केले जाणे आवश्यक आहे.

क्स्वचचे करंट  रेशटंर् 16 ते 400 amps पययंत बदलते असे या क्स्वचेसचे 

से्शसशिकेिन असावे

डबल  पोल क्स्वच (D.P.switch):हे दोन पोल सह एक क्स्वच आहे, दोन पोल  

यांशत्कररत्या एकत् जोडलेले आहेत. हे नॉबने चालवले जाते. हे फू्ज आशण 

नु्यटरि ल  शलंकसह देखील प्रदान केले आहे. हे क्स्वचेस घररु्ती इंस्टॉलेिन 

मधे् मुख् शकंवा ब्रांच सशक्श ट कन्टरि ोल  करण्ासाठी मेन क्स्वच म्णून 

वापरले जातात.

डबल  पोल आयन्श कॅल्ड मुख् क्स्वच : शचत् 13 मधे् दि्शशवलेल्ा या 

क्स्वचला D.P.I.C. असेही संबोधले जाते. क्स्वच आशण मुख्तः  शसंर्ल िेज 

घररु्ती इंस्टॉलेिन्ससाठी, मेन सप्ाय कन्टरि ोल  करण्ासाठी वापरला 

जातो. हे एकाच वेळी िेज आशण सप्ाय नु्यटरि ल एकशत्त कन्टरि ोल  करते. या 

क्स्वचमधे् दोन फू्ज-कॅरवीयर   असतात. िेज सशक्श टमधील एक फू्जसह 

वायड्श आहे आशण दुसरा नु्यटरि ल  शपतळा ची पे्ट शकंवा जाड कॉपर ची तार 

जोडलेला आहे. युजरच्ा सुरके्षसाठी हे स्वीच योग्य प्रकारे धरले पाशहजेत. 

क्स्वचचे करंट  रेशटंर् 16 amps ते 200 amperes पययंत बदलते.

या स्विचेसचे तपशील असावेत:

- करंट  रेशटंर्

- व्ोले्ज रेशटंर्

- एन्लिोजर प्रकार (िीट स्टील शकंवा कास्ट आयन्श ).

शटरि पल (तीन) पोल आयन्श कॅल्ड मुख् क्स्वच : हे आकृती  14 मधे् दि्शशवले 

आहे आशण त्याला TPIC क्स्वच म्णून देखील संबोधले जाते आशण मोठ्ा 

घररु्ती इंस्टॉलेिनमधे् आशण 3-िेज पॉवर सशक्श टमधे् देखील वापरले 

जाते, क्स्वचमधे् 3 फू्ज कॅरवीयर   असतात, प्रते्यक टप्प्ासाठी एक नु्यटरि ल  

कनेक्शन देखील िक् आहे कारण काही क्स्वचेस केशसंर्च्ा आत नु्यटरि ल  

शलंकसह प्रदान केले जातात.

- करंट  रेशटंर्

- व्ोले्ज रेशटंर्

- एन्लिोजर प्रकार (िीट स्टील शकंवा कास्ट आयन्श )

- नु्यटरि ल  शलंक सह शकंवा अन्यथा

- ररवायर करण्ायोग्य प्रकारचे फू्ज कॅरवीयर शकंवा एचआरसी प्रकारचे 

फू्ज कॅरवीयर.

इलेस्क्ट् क उद्योगात वापरलेले स्विच

क्स्वशचंर् हे इलेट्रि ॉशनसिमधील सवा्शत बेशसक  काय्श आहे आशण प्रते्यक 

शसस्टीममधे् महत्तपूण्श भूशमका बजावते आज उद्ोर्ात सवा्शशधक वापरले 

जाणारे क्स्वच कॉक्फिर्रेिन आहेत:

1 शसंर्ल पोल शसंर्ल थ्ो (SPST)

2 शसंर्ल पोल डबल   थ्ो (SPDT)

3 डबल   पोल डबल   थ्ो (DPDT)

शसंर्ल पोल शसंर्ल थ्ो (SPST)टेक्सं्टर्  इंटरिेस इ. काया्शक्वित करण्ासाठी 

अनेक औद्ोशर्क इक्विपमेंट आशण ग्ाहक इन्स्ट्रु मेंट मधे् वापरले जाणारे 

अॅनालॉर् क्स्वच आहे. ते 690 nA च्ा रेंज तील मॅक्सिमम  शवद्त् करंट सह 

खूप कमी पॉवर  वापरते

साधारणपणे ओपन SPST क्स्वच सोस्श पासून मक्ल्पल  पेरीिेरल वेर्ळे  

करू िकतो आशण आवश्यक एक शनवडू िकतो. (शचत् 15)

साधारणपणे ्लिोज्ड SPST क्स्वच नेहमी पेररिेरलिी कनेट् होऊ िकतो 

आशण जेव्ा इक्च्छत नाही तेव्ा क्स्वचच्ा दाबाने आउटपुट पूण्शपणे बंद 

केले जाऊ िकते. (शचत् 16)

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.6.48 & 49
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काही एसपीडीटी क्स्वचेसमधे् शसलेट् शपन असेल आशण इतरांना इनेबल 

शपन असेल. शडशजटल कंटरि ोल साठी शडझाइनमधील मास्टर आवश्यक शटरि र्र 

शरिया शनवडतो. (शचत् 17)

क्मिट शटरि र्र कंटरि ोल शपन शसलेट् आशण इनेबल करताना कृती करते 

पररणामी उच्च शवश्वसनीयता शमळते.

शडशजटल बस क्स्वचेसचा वापर मक्ल्पल पेररिेरल आशण होस्ट शसलेक्शन 

िंक्शन्स, पॉवर आशण ्लिॉक मॅनेजमेंट, सॅम्ल आशण होल्ड सशक्श ट्स, टेस्ट 

आशण डीबर् इंटरिेस इ. साठी होतो

डु्अल एसपीर्ीटी स्विच (नचत्र 18) वापरले जाऊ शकते

1 एकतर बेस बँड प्रोसेसरवरून स्ीकरपययंत ऑशडओ शसग्नल रूट 

करण्ासाठी 

2 सेल िोन आशण एसिटन्शल हँड्स-फ्ी शडव्ाइस दरम्ान ऑशडओ 

शसग्नल वायरलेसपणे रूट करण्ासाठी.

डु्अल एसपीडीटीआशण डु्अल SPST क्स्वच एकाचवेळी शनवडीसाठी 

शकंवा एकाचवेळी इनेबल करण्ासाठी उपलब्ध आहेत.

डु्अल एसपीएसटी क्स्वचचे शचन् (शचत् 19) मधे् दाखवले आहे.

डीपीडीटी क्स्वच हे डु्अल एसपीडीटी क्स्वच आहे जे एका शसंर्ल शसलेट् 

शपनमधे् (शचत् 20) मधे् दाखवले आहे.

एकाचवेळी शनवड म्णजे दोन शसग्नल पॉइंट्स शकंवा पेररिेरल्सपैकी एक 

कनेट् करणे

एकाचवेळी इनेबल करणे सामान्यत: ओपन असते आशण मास्टरद्ारे कंटरि ोल  

इनेबल केल्ावर ऍक्सिस होईपययंत इनेबल केले जाते.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.6.48 & 49
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E & H) ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.7.50
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - ऍक्क्व्ह  आनि पॅनसव्ह  करॉम्पोिन्ट                                                   

ऍक्क्व्ह  इलेक्ट् रॉनिक करॉम्पोिन्ट  पॅनसव्ह  आनि ऍक्क्व्ह  करॉम्पोिन्ट (Active electronic 
components passive and active components)
उनदिषे्:या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  पॅनसव्ह  करॉम्पोिन्ट  स्पष् करा.

•  ऍक्क्व्ह  करॉम्पोिन्ट  स्पष् करा.

पॅनसव्ह  करॉम्पोिन्ट : इलेक्ट् रॉशिक सशककि टमधे् वापरले जाणारे रेशसस्टन्स, 

कॅपेशसटर आशण इंडक्सकि सारख्ा कंपोिंन्टस िा पॅशसव्  करॉम्ोिन्ट  

म्णतात. हे करॉम्ोिन्ट  स्वतः हूि इलेक्क्ट् क  शसग्नल वाढशवण्ास शकंवा त्यावर 

प्रशरिया करण्ास सक्षम िाहीत. तथाशप, हे करॉम्ोिन्ट  ऍक्क्व्  कंपोिंन्टस 

प्रमाणेच इलेक्ट् रॉशिक सशककि टमधे् देखील शततकेच महत्ताचे आहेत, पॅशसव्  

कंपोिंन्टस च्ा मदतीशिवाय, इलेक्क्ट् कल शसग्नल वाढवण्ासाठी टट् ाक््झझिस्टर 

(ऍक्क्व्  करॉम्ोिन्ट ) बिवता येत िाहीत.

पॅशसव्  कंपोिंन्टस सह तयार केलेली सशककि ट्स इलेक्क्ट् कल सशककि ट शियमांचे 

पालि करतात जसे की ओहमचे शियम, शकचकिहरॉफ चे शियम इ.,

ऍक्क्व्ह  करॉम्पोिन्ट : इलेक्ट् रॉशिक सशककि ट्समधे् रेशझिस्टर, कॅपेशसटर आशण 

इंडक्सकि व्यशतररक्त इतर करॉम्ोिन्ट  देखील वापरले जातात. टट् ांशझिस्टर, 

डायोड, वॅ्क्यूम ट्यूब, SCR, डायक्स, शझििर -डायोड इ. वरील करॉम्ोिन्ट  

असलेल्ा सशककि टमधे् इलेक्क्ट् कल सशककि ट शियम (ओहमचे शियम इ.) लागयू 

केल्ािे योग्य पररणाम शमळणार िाहीत. म्णजेच हे करॉम्ोिन्ट  ओहमचा 

शियम, शकचकिहरॉफचा शियम इत्यादी सक्व्किलन्स  िाहीत. या कंपोिंन्टस िा 

ऍक्क्व्  करॉम्ोिन्ट  म्णतात.

वेगवेगळे  ऍक्क्व्  करॉम्ोिन्ट  आशण त्यांिा शचन्ांद्ारे दिकिशवण्ाची पद्धत 

आकृती  1 मधे् शदली आहे.
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E & H) ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.7.51 -53
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - ऍक्क्व्ह  आनि पॅनसव्ह  करॉम्पोिन्ट                                                   

पॅनसव्ह  करॉम्पोिन्ट  - रेनिस्टर (Passive components - Resistor)
उनदिषे्:या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• सनक्ड टमधील रेनिस्टरचे कार््ड सांगा

• रेनिस्टरचे क्ानसनिकेशि  स्पष् करा

• से्टबल  वॅ्हल्यु रेनिस्टरचे क्ानसनिकेशि  स्पष् करा.

• रेनिस्टरचे परॉवर रेनटंग सांगा

• रेनिस्टरमधे् टरॉलरन्स  दश्डवा

• कलर कपोर् वापरूि रेनिस्टरचे वॅ्हल्यु शपोधा

• निक्स्ड  आनि वे्हरीएबल रेनिस्टरचे कन्स्ट् क्शि  तपशील सांगा.

रेनिस्टर

रेशझिस्टर हे इलेक्ट् रॉशिक करॉम्ोिन्ट  आहेत, जे कोणत्याही इलेक्क्ट् कल 

शकंवा इलेक्ट् रॉशिक सशककि टमधे् करंट  कमी करण्ासाठी शकंवा मयाकिशदत 

करण्ासाठी शकंवा त्याचा रेशसस्ट करण्ासाठी वापरले जातात. या धड्ाच्ा 

िेवटी आलेख 1 शवशवध प्रकारचे रेशझिस्टर दिकिशवते.

आकृती  1 एक सशककि ट दाखवते ज्ामधे् बल्ब चमकदारपणे चमकतो. 

आकृती  2 रेशझिस्टरसह समाि सशककि ट दाखवते आशण बल्ब मंद होतो. याचे 

कारण असे की, सशककि टमधील करंट  1000 ohms रेशसस्टन्स िे कमी होतो. 

या रेशझिस्टरचे वॅ्लु् वाढवल्ास, सशककि टमधील करंट  आणखी कमी होईल 

आशण प्रकाि आणखी मंद होईल.

रेशझिस्टर अिा मटेररयल पासयूि बिलेले असतात ज्ांची कंडक्क्क्व्टी  

कंडक्र आशण इनु्सलेटरच्ा मधे् येते. याचा अथकि, रेशझिस्टर बिवण्ासाठी 

वापरल्ा जाणार् या मटेररयल मधे् फ्ी  इलेक्ट् रॉि असतात, परंतु कंडक्र 

इतके िसतात. काबकिि ही अिी एक मटेररयल  आहे जी सामान्यतः  रेशझिस्टर 

बिवण्ासाठी वापरली जाते.

जेव्ा रेशझिस्टरमधयूि मोठ्ा प्रमाणात इलेक्ट् रॉि प्रवाशहत केले जातात तेव्ा 

इलेक्ट् रॉिच्ा फ्ी  करंट ला शवरोध होतो. या शवरोधामुळे उष्णता शिमाकिण होते.

रेनसस्टन्स र्युनिट

करंट  मयाकिशदत करण्ासाठी रेशझिस्टर चा गुणधमकि रेशसस्टन्स म्णयूि 

ओळखला जातो. वॅ्लु्, शकंवा रेशसस्टन्स चे प्रमाण Ω शचन्ाद्ारे दिकिशवलेल्ा 

ओहम   िावाच्ा एककांमधे् मोजले जाते.

रेशझिस्टरिा पॅशसव्  शडव्ाइस म्णतात कारण, अप्ाइड व्ोले्जची लेव्ल  

शकंवा करंट  बदलला तरीही त्यांचे रेशसस्टन्स वॅ्लु् बदलत िाही. तसेच, 

जेव्ा अप्ाइड व्ोले्ज AC शकंवा DC असेल तेव्ा रेशसस्टन्स वॅ्लु् समाि 

राहते.

रेशझिस्टरिा खयूप लहाि शकंवा खयूप मोठे रेशझिस्टर बिवता येतात. रेशसस्टन्स 

ची खयूप मोठी वॅ्लु्   खाली शदल्ाप्रमाणे दिकिशवली जाऊ िकतात;

1000 Ω = 1 x 1000 Ω = 1 x शकलोΩ = 1 K Ω

10,000 Ω = 10 x 1000 Ω = 10 x शकलोΩ = 10 K Ω

100,000Ω = 100 x 1000Ω = 100 x शकलो Ω = 100 KΩ

1000,000 Ω = 1000 x 1000Ω = 1000 x kiloΩ = 1000 KΩ

       = 1 मेगा Ω = 1MΩ

रेनिस्टरचे क्ानसनिकेशि 

रेशझिस्टरचे दोि मुख् रेंज मधे् क्ाशसशफकेिि  केले जाते.

1. शफक्स्ड 2. वे्रीएबल

निक्स्ड  वॅ्हल्यु रेनिस्टर

त्याचे ओहशमक वॅ्लु् शिशचित आहे. हे वॅ्लु् युजरद्ारे बदलले जाऊ िकत 

िाही. सॅ्टन्डसकि  शिशचित वॅ्लु्  चे रेशझिस्टर मेजरॉरीटी अँक्प्केिि मधे् 

वापरण्ासाठी तयार केले जातात.

शफक्स्ड  रेशझिस्टर शवशवध मटेररयल  वापरूि आशण वेगवेगळ्ा  पद्धतीिंी 

तयार केले जातात. वापरलेली मटेररयल  आशण त्यांच्ा उत्ादि पद्धती/

प्रशरियेवर आधाररत, रेशझिस्टरिा वेगवेगळी  िावे आहेत.

शफक्स्ड वॅ्ल्यू रेशझिस्टसकिचे क्ाशसशफकेिि  खालीलप्रमाणे वापरलेल्ा 

मटेररयल च्ा प्रकारावर आशण बिशवण्ाच्ा प्रशरियेवर आधाररत केले जाऊ 

िकते.
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या धड्ाच्ा िेवटी काही प्रकारच्ा शफक्स्ड  वॅ्लु् रेशझिस्टरचे शफशजकल 

ऍपेररन्स  चाटकि 1 मधे् दिकिशवले आहे.

काब्डि कंपपोजीशि रेनसस्टर 

कन्स्ट् क्शि 

इतर सवकि प्रकारांपेक्षा हे सवाकित सोपे आशण सवाकित शकफायतिीर आहेत. 

सवाकित सोप्ा प्रकारच्ा काबकिि कंपोशझििि रेशझिस्टरचे संशक्षप्त कन्स्ट् क्शि  

तपिील, ज्ाला सामान्यतः  काबकिि रेशझिस्टर म्णतात.

बारीक पावडर काबकिि शकंवा गे्फाइट (ए), शफलर आशण बाईंडर यांचे 

शमश्रण ररॉडमधे् बिवले जाते शकंवा इक्छित आकारात बाहेर काढले जाते. 

शटिड करॉपर पासयूि बिवलेले शलड (B) िंतर बरॉडी मधे्  सोल्डररंग शकंवा 

एमे्शडंग (C) द्ारे बरॉडी ला जोडले जातात. असेंब्ीभोवती फेिोशलक 

शकंवा बेकेलाइटचा संरक्षक स्तर/ट्यूब (डी) तयार केला जातो. िेवटी त्याचे 

रेशसस्टन्स वॅ्लु् बरॉडी वर शचन्ांशकत केले जाते.

परॉवर रेनटंग

आधीच चचाकि केल्ाप्रमाणे, जेव्ा करंट रेशझिस्टरतयूि वाहते तेव्ा उष्णता 

शिमाकिण होते. रेशझिस्टरमध् ये शिमाकिण होणारी उष्णता रेशझिस् टरवर लागयू 

होणार् या व्ोले्ज (V) आशण रेशझिस् टरमध् ये पररणामी करंट  (I) या 

गुणािुरूप असेल. हे उत्ादि VI परॉवर म्णयूि ओळखले जाते. परॉवर 

मेजरीगं  युशिट वॅट्स आहे.

रेशझिस्टरचा शफशजकल ऍपेररन्स उत्न्न  उष्णता िष्ट करण्ासाठी पुरेसा मोठा 

असावा. शफशजकल साइज  शजतका जास्त असेल शततकी उष्णता जास्त 

असते जी रेशझिस्टर शडशसपेट करू िकते. याला रेशझिस्टरचे परॉवर रेशटंग 

शकंवा वॅटेज असे म्णतात. वेगवेगळ्ा  परॉवर रेशटंगचा सामिा करण्ासाठी 

रेशझिस्टर उत्ादक आहेत. जर V आशण I चे उत्ादि रेशझिस्टर शवरघळयू  

िकणार् या जास्तीत जास्त वॅटेजपेक्षा जास्त असेल, तर रेशझिस्टर जळतो 

आशण त्याची सवकि प्ररॉपटटी गमावतो. उदाहरणाथकि, जर 1 वॅटच्ा रेशझिस्टरवर 

लागयू केलेला व्ोले्ज 10 व्ोल् असेल तर रेशझिस्टरद्ारे 0.5 Amps करंट 

शमळतो, तर रेशझिस्टरद्ारे शवखुरलेली परॉवर (VI) 5 वॅट्स असेल. परंतु, 1 

डब्लयू रेशझिस्टरद्ारे उधळली जाऊ िकणारी मॅक्क्समम  परॉवर खयूपच कमी 

आहे. त्यामुळे, रेशझिस्टर जास्त गरम होईल आशण जास्त गरम झिाल्ामुळे 

जळते.

म्णयूि, रेशझिस्टर वापरण्ापयूवटी, त्याच्ा ओहशमक वॅ्लु् व्यशतररक्त, योग्य 

वॅटेज रेशटंग शिवडणे महत्ाचे आहे.

िंका असल्ास, उच्च वॅटेज रेशझिस्टर शिवडा परंतु खालच्ा बाजयूला कधीही 

िाही. रेशझिस्टरचे परॉवर रेशटंग सामान्यत: रेशझिस्टरच्ा मुख् भागावर छापले 

जाते.

रेनिस्टर वॅ्हल्यु   - कपोनरं्ग क्किम

सशककि ट्समधे् रेशझिस्टर वापरण्ासाठी, ते ज्ा सशककि टमधे् वापरायचे आहे 

त्यािुसार, रेशझिस्टरचे शवशिष्ट प्रकार, वॅ्लु् आशण वॅटेज शिवडले पाशहजे. 

म्णयूि कोणत्याही सशककि टमधे् रेशझिस्टर वापरण्ापयूवटी, रेशझिस्टरचा प्रकार, 

वॅ्लु् आशण परॉवर रेशटंग ओळखणे पयूणकिपणे आवश्यक आहे.

शवशिष्ट प्रकारच्ा रेशझिस्टरची शिवड त्याच्ा िारीररक स्वरूपावर आधाररत 

िक् आहे. या धड्ाच्ा िेवटी टेबल   4 सवाकित सामान्यपणे वापरल्ा 

जाणार् या शफक्स्ड  वॅ्लु् रेशझिस्टरचे शफशजकल ऍपेररन्स  स्पष्ट करते. 

रेशझिस्टरचे रेशझिस्टन्स वॅ्ल्यू सामान्यत: रेशझिस्टरच्ा मुख् भागावर एकतर 

थेट आकृती  4a मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे शकंवा शचत्र 4b मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे 

टायपोग्ाशफक कोड वापरूि शकंवा आकृती  4c मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे 

कलर कोड वापरूि छापले जाईल.

अक्लिकेशि 

काबकिि कंपोशझििि, शफक्स्ड वॅ्ल्यू रेशझिस्टर हे रेशडओ, टेप रेकरॉडकिर, 

टेशलक्व्जि इत्यादी सामान्य उदे्िाच्ा इलेक्ट् रॉशिक सशककि ट्समधे् सवाकिशधक 

वापरले जाणारे रेशझिस्टर आहेत. इलेक्ट् रॉशिक उद्ोगात वापरल्ा जाणार् या 

50% पेक्षा जास्त रेशझिस्टर काबकिि रेशझिस्टर आहेत.

रेनिस्टरचे ओहनमक वॅ्हल्यु मपोजिे

रेशझिस्टरमधे् तयार केलेल्ा मॅनु्यफॅक्चररंग टरॉलरन्समुळे कलर /इतर 

कोशडंग स्ीममधयूि रेशझिस्टरचे अचयूक ओहशमक वॅ्लु् वाचणे िक् िाही. 

रेशझिस्टरचे अचयूक ओहशमक वॅ्लु् िोधण्ासाठी ओहममीटर वापरले 

जातात. आकृती  5a मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे ओहममीटरच्ा टेक्सं्टग  

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनधत थ्पोरी 1.7.51-53
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प्रोबमधे् रेशझिस्टर ठेवला जातो तेव्ा मीटर थेट गॅ्जु्एटेड मीटर से्लवर 

रेशझिस्टरच्ा अचयूक रेशझिस्टन्सच्ा सवाकित जवळ दाखवतो. आकृती  5b मधे् 

दिकिशवल्ाप्रमाणे रेशझिस्टरचे वॅ्लु् मोजण्ासाठी मल्ीमीटर देखील वापरले 

जातात.

जेव्ा रेशझिस्टन्स मेजरमेंट साठी मल्ीमीटरचा वापर केला जातो, तेव्ा 

मीटरवरील रेशझिस्टन्स रेंज क्स्वच हे सवाकित योग्य रेशझिस्टन्स रेंजमधे् ठेवले 

पाशहजे, जे रेशझिस्टन्स मोजल्ा जाणाऱ्या वॅ्लु् वर अवलंबयूि असते.

परॉकेट टेबल   बुकचे तक्ता रि. 11 शवशवध रेशझिस्टर वॅ्ल्यू अचयूकपणे 

मोजण्ासाठी मीटर रेंज  सुचवते.

वार्र-वाऊंर्  रेनिस्टर

रेशझिस्टर, आवश्यक ओहशमक वॅ्लु् व्यशतररक्त, उत्ाशदत उष्णता िष्ट 

करण्ास देखील सक्षम असले पाशहजेत. काबकििला त्याच्ा स्वभावािुसार 

जास्तीत जास्त उष्णतेची मयाकिदा असते. काबकिि रेशझिस्टर खयूप गरम होतात 

जेव्ा त्यांच्ामधयूि उच्च करंट  वाहतो. काबकिि रेशझिस्टरमधील ही वाढलेली 

उष्णता रेशझिस्टसकिचे ओहशमक वॅ्लु् बदलते. कधीकधी रेशझिस्टर ओपि 

देखील जळयू  िकतात अशत उष्णतेमुळे. म्णयूि काबकिि रेशझिस्टर केवळ 2 

वॅट्सपययंत सुरशक्षतपणे कमी परॉवर सशककि ट्समधे् उपयुक्त आहेत.

काबकिि रेशझिस्टरमधील ही मयाकिदा काबकििऐवजी शिरिोम, मंॅगॅशिि इत्यादी 

रेशझिस्टर पदाथायंच्ा वायरचा वापर करूि दयू र केली जाऊ िकते. रेशझिस्टर 

पदाथायंच्ा वायरचा वापर करूि बिशवलेले रेशझिस्टर वायर-वाऊंड  रेशझिस्टर 

म्णयूि ओळखले जातात. हे रेशझिस्टर उच्च तापमािाचा सामिा करू िकतात 

आशण तरीही अचयूक ओहशमक वॅ्लु्   राखयू िकतात. याव्यशतररक्त, वायर-

वाऊंड रेशझिस्टसकिमधे् फॅ्क्शिल ओहशमक वॅ्ल्यू देखील बिवता येतात जे 

काबकिि कंपोशझििि रेशझिस्टरमधे् िक् िसते.

कन्स्ट् क्शि 

शफक्स्ड वॅ्लु् च्ा वायर-वाऊंड रेशझिस्टरचे ठराशवक कन्स्ट् क्शि  शचत्र 6 

मधे् दाखवले आहे. पयूवटीच्ा पोशसकिलेि (A) वर, शिरिोम, मंॅगॅशिि शकंवा युरेका 

सारख्ा रेशझिक्स्टव् वायर (बी) वर वाऊंड  झिाली आहे. वाऊंड च्ा टन्सकि 

ची संख्ा आवश्यक रेशसस्टन्स वॅ्लु् वर अवलंबयूि असते. वायरचे टोक 

टशमकििल्स (D) ला जोडलेले आहेत.

टशमकििल वगळता संपयूणकि कन्स्ट् क्शि  वायर-वाऊंड  च्ा रेशझिस्टरला 

गंज इत्यादीपासयूि संरक्षण करण्ासाठी िेलॅक/शसरेशमक पेस्ट सारख्ा 

इनु्सलेशटंग बाईंडर(C) वापरूि लेशपत केले जाते. खयूप उच्च व्ोले्ज/करंट 

ऍक्प्केििमधे्, रेशझिक्स्टव् वायसकि ऐवजी क्व्टट् स इिॅमलिे लेशपत असतात. 

shellac च्ा. शवटट् ीयस इिॅमल कोशटंग वायर-वाऊंड रेशझिस्टरला अशत 

उष्णतेपासयूि आशण इंटर-वाइंशडंग फायररंग/शडस्चाजकिपासयूि संरक्षण करते.

रेनिस्टर वॅ्हल्यु  

1 वॅट ते अिेक 100 वॅट्सच्ा परॉवर रेशटंगसह, ओहमच्ा अंिापासयूि ते 

100 शकलो ओहमपययंत वायर-वाऊंड रेशझिस्टर उपलब्ध आहेत. परॉवर रेशटंग 

शजतकी जास्त असेल शततकी वापरली जाणारी रेशझिक्स्टव् वायर जाड असेल 

आशण वायर-वाऊंड रेशझिस्टरचा शफशजकल साइज  मोठा असेल.

अक्लिकेशि 

वायर-वाऊंड  रेशझिस्टर सामान्यतः  इलेक्ट् रॉशिक सशककि ट्समधे् वापरले 

जातात जेथे लहाि वॅ्लु् , अचयूक वॅ्लु् , उच्च वॅटेज रेशटंग आवश्यक 

असतात. काही ऍक्प्केिन्स आहेत: रेगु्यलेटेड परॉवर सप्ाय, अॅम्प्ीफायसकि, 

मोटर कंटट् ोल्स, सववो कंटट् ोल सशककि ट्स, टीव्ी ररसीव्सकि इ.
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E & H) ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.7.54
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - ऍक्क्व्ह  आनि पॅनसव्ह  करॉम्पोिन्ट                                                   

ओहम  चा निर्म (Ohm’s Law)
उनदिषे्:या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• ओहम  चा निर्म सांगा

• सीरीज रेनिस्टन्स सनक्ड ट्सच्ा एकूि रेनिस्टन्सची कॅल्कयुलेशि  करा

• पॅरलल  रेनिस्टन्स सनक्ड ट्सच्ा एकूि रेनिस्टन्सची कॅल्कयुलेशि  करा

• पॅरलल  रेनिस्टर सनक्ड ट्समधे् परॉवर नर्नसपेशि

ओएचएमचा निर्म

रेशझिस्टरमधयूि वाहणाऱ्या इलेक्क्ट् क करंट चे प्रमाण दोि कंपोिंन्टस वर 

अवलंबयूि असते:

1 रेशझिस्टरचे ओहशमक वॅ्लु्.

2 रेशझिस्टरवर अप्ाइड व्ोले्ज.

रेशझिस्टरवर अप्ाइड होणारा व्ोले्ज शफक्स्ड  ठेवल्ास, रेशझिस्टरचा 

रेशसस्टन्स जास्त असेल तर त्यातयूि वाहणारा करंट  कमी असेल. दुस-या 

िब्ात रेशझिस्टरद्ारे करंट  (I) हे रेशझिस्टरच्ा रेशझिस्टन्स(R) वॅ्लु् च्ा व्यस्त 

प्रमाणात असते.

दुसरीकडे, एका शफक्स्ड वॅ्लु् च्ा रेशझिस्टरवर अप्ाइड व्ोले्ज (V) 

वाढवल्ास, रेशझिस्टरमधयूि वाहणारा करंट  देखील वाढतो. दुस-या िब्ात, 

करंट  (I) रेशझिस्टरद्ारे थेट रेशझिस्टरवर अप्ाइड व्ोले्ज(V) च्ा प्रमाणात 

आहे.

रेशझिस्टन्स (R), करंट (I) आशण अप्ाइड व्ोले्ज (V) यांच्ातील वरील दोि 

संबंध एकत्र करूि, ते असे शलशहले जाऊ िकते,

I = V/R चा हा संबंध जरॉजकि सायमि ओहम  िास्त्रज्ाला सापडला आशण 

म्णयूि याला संबोधले जाते ओहम  चा शियम.

I = V/R चा संबंध गशणती पद्धतीिे वेगवेगळ्ा  स्वरूपात व्यक्त केला जाऊ 

िकतो

इलेक्क्ट् कल/इलेक्ट् रॉशिक सशककि ट्सची रचिा शकंवा टेक्सं्टग  करतािा ही 

सयूते्र िेहमीच वापरली जातात. सामान्यीकरण करतािा, ओहम  चा शियम 

खालीलप्रमाणे सांगता येतो:

शदलेल्ा शफक्स्ड  तापमािात, रेशझिस्टरमधयूि वाहणारा इलेक्क्ट् क करंट  हा 

रेशझिस्टरच्ा संपयूणकि व्ोले्जच्ा थेट प्रमाणात आशण रेशझिस्टर वॅ्लु् च्ा 

व्यस्त प्रमाणात असतो.

हे शवधाि केवळ रेशझिस्टरसाठीच िाही तर सवकि रेशझिस्टर सशककि ट्ससाठी 

समाि आहे.

उदाहरण १: ohms शियम वापरूि, आकृती 1 मधे् रेशझिस्टरमधयूि वाहणारा 

करंट  िोधा.

सपोल्युशि:

रेशझिस्टरवर लागयू व्ोले्ज आहे : 10 व्ोल्, रेशझिस्टरचे रेशसस्टन्स वॅ्लु् 10 

ohms म्णयूि शदले जाते.

म्णयूि करंट  (I) रेशसस्टन्स द्ारे ओहम  च्ा शियमािुसार आहे;

रेशझिस्टरद्ारे करंट  1 अँशपअर आहे.

• नसरीज मधील रेनिस्टर

आकृती  3 मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे जेव्ा रेशझिस्टरिा िेवटपासयूि िेवटपययंत 

जोडलेले असते, तेव्ा रेशझिस्टर एकमेकांिी शसररज मधे्  असतात असे 

म्टले जाते.

नसरीज रेनिस्टरचा एकूि रेनसस्टन्स

जेव्ा रेशझिस्टर शसररज मधे् जोडलेले असतात, तेव्ा शसररज  किेक्शिचा 

एकयू ण रेशसस्टन्स वैयक्क्तक रेशसस्टन्स वॅ्लु्  च्ा बेरजेइतका असेल. 

आकृती  2 मधे्, a-d परॉइंट वरील एकयू ण रेशसस्टन्स R1 + R2 च्ा समाि 

असेल.

उदाहरण: आकृती  2 मधे्, जर R1 1 K ohms असेल आशण R2 2.2K 

ohms असेल. टशमकििल a आशण d मधील एकयू ण शकंवा प्रभावी रेशसस्टन्स 

असेल,
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(R1 आशण R2 शसररज मधे्  जोडलेले आहेत).

= R१+ R2

= 1.0 kΩ + 2.2 kΩ = 3.2 kΩ.

शसररज  सशककि ट द्ारे करंट 

आकृती  2 मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे जेव्ा रेशझिस्टर शसररज मधे्  जोडलेले 

असतात, तेव्ा R१ मधयूि वाहणारा करंट फक्त R2 मधयूि वाहू िकते. हे 

कारण आहे

– R2 मधयूि इतर कोणत्याही अशतररक्त शवद्त् करंट साठी दुसरा मागकि िाही

- R2 मधयूि प्रवाशहत होण्ापासयूि वाचण्ासाठी R1 मधयूि करंट साठी दुसरा 

कोणताही मागकि िाही.

त्यामुळेशसररज  सशककि टमधे्, सशककि टच्ा सवकि परॉइंट वर (a, b, c, d) शवद्त् 

करंट चे प्रमाण समाि असेल.

शसररज मागाकिवरूि वाहणाऱ्या शवद्त् करंट चे प्रमाण दोन्ी रेशझिस्टरिी एकत्र 

ठेवलेले शकंवा सशककि टच्ा इफेक्क्व् रेशसस्टन्स िे ठरवले जाते.

उदाहरि: आकृती  3 मधे् सशककि टमधील एकयू ण सशककि ट करंट (It) िोधा.

सपोल्युशि:

रेशझिस्टर R1 आशण R2 शसररज मधे्  आहेत. म्णयूि, सशककि टचा इफेक्क्व् 

रेशसस्टन्स = R1 + R2 = 3.3kΩ + 330Ω.

= ३३०० + ३३०

= 3630 ohms.

उदाहरि: Fig 3 वर सशककि टसाठी R1 आशण R2 मधील व्ोले्ज थेंबांची 

कॅलु्कलेिि  करा.

उपार्:

सशककि टमधे् (Fig 3), R1 आशण R2 शसररज मधे्  आहेत. त्यामुळे दोन्ी 

रेशझिस्टरमधयूि होणारा इलेक्क्ट् क करंट  सारखाच   असतो. मागील 

उदाहरणात कॅलु्कलेिि  केल्ाप्रमाणे हा करंट  3.3 mA आहे.

ओहम  च्ा शियमातयूि

त्यामुळे R1 मधे् व्ोले्ज कमी होते

= I x R1 व्ोल्

= 3.3mA x 3.3kΩ

= (3.3 x 10-3) x (3.3 x 103)

= 3.3 x 3.3 = 10.89 व्ोल्.

त्याचप्रमाणे R2 मधे् व्ोले्ज डट् रॉप

= (३.३ x १०-3) x 330 ohms

= 1089 शमलीव्ोल्

= 1.089 व्ोल्.

सपोल्युशि चे वे्हररनिकेशि 

R1 आशण R2 शसररज मधे्  असल्ामुळे, R1 आशण R2 मधील व्ोले्ज 

डट् रॉपची बेरीज 12V च्ा लागयू केलेल्ा बॅटरी व्ोले्जच्ा बरोबरीची असणे 

आवश्यक आहे. म्णजे, 10.89 + 1.089 = 11.979 » 12 व्ोल् = 

अप्ाइड बॅटरी व्ोले्ज.

रेनिस्टरमधे् परॉवर नर्नसपेशि 

रेशझिस्टरमधयूि करंट  वाहतािा उष्णता शिमाकिण होते. याचे कारण असे की, 

शवद्त् करंट च्ा शवरोधावर मात करण्ासाठी रेशझिस्टरद्ारे करंट  चालशवणारे 

व्ोले्ज काही प्रमाणात काम करत आहे. प्रयोग आशण शवशे्षणातयूि असे 

आढळयू ि आले आहे की, व्ोले्जिे केलेल्ा कामाचे प्रमाण रेशझिस्टरच्ा 

ओहशमक वॅ्ल्यू(R) आशण रेशझिस्टरमधयूि वाहणार् या करंट (I 2) च्ा वगाकििी 

थेट प्रमाणात असते. केलेले हे काम रेशझिस्टरद्ारे शिमाकिण होणाऱ्या उष्णतेच्ा 

स्वरूपात शडशसपेट केले जाते. ही उष्णता शडशसपेट करण्ाची क्षमता 

रेशझिस्टरची परॉवर शकंवा वॅटेज म्णयूि ओळखली जाते. परॉवर चे युशिट वॅट 

आहे.

रेशझिस्टर = I2 x R वॅट्स द्ारे शवस शडशसपेट केलेली परॉवर.

कुठे,

I रेशझिस्टरद्ारे करंट  आहे

आशण R हा रेशझिस्टरचा रेशझिस्टन्स आहे.

उदाहरि: जर 10 K ohms च्ा रेशझिस्टरमधयूि 10 mA वाहते, तर 

रेशझिस्टरद्ारे शडशसपेट परॉवर शकती असते?

उदाहरि: आकृती  4 मधे् शदलेल्ा सशककि टद्ारे शडशसपेट एकयू ण परॉवर 

शकती आहे.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनधत थ्पोरी 1.7.54
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उपाय :

सशककि टमधयूि होणारा इलेक्क्ट् क करंट  इट = V/R = 12V/ 2 kΩ = 6 mA 

आहे

सशककि ट द्ारे शडशसपेट परॉवर आहे

E & H  : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनधत थ्पोरी 1.7.54
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E & H) ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.7.55
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - ऍक्क्व्ह  आनि पॅनसव्ह  करॉम्पोिन्ट                                                   

नकच्डहरॉि चे निर्म (Kirchhoff’s Law)
उनदिषे्:या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  नकच्डहरॉि चा करंट  निर्म सांगा

• नकच्डहरॉि चा व्हपोले्ज निर्म सांगा.

जेव्ा सशककि टमधे् करॉम्पे्क्स शसरीज मधे् मधे् अिेक रेशझिस्टर असतात 

- शचत्र 1 प्रमाणे पॅरलल  अरेंजमेंट, तेव्ा ओहम  चा शियम वापरूि  

सशककि टमधील करंट  आशण व्ोले्जची कॅलु्कलेिि  करणे कठीण आहे.

एका करॉम्पे्क्स शसररज मधे्  इलेक्क्ट् क करंट  आशण व्ोले्ज डट् रॉप  

िोधण्ासाठी - पॅरलल  सशककि ट, जमकिि भौशतकिास्त्रज् गुस्ताव आर. 

शकचकिहरॉफ यांिी एक सोपी पद्धत िोधली. त्यांिी दोि बेशसक  कायदे तयार 

केले,

 1. शकचकिहरॉफ चा करंट  शियम

 2. शकचकिहरॉफ चा व्ोले्ज शियम.

1 नकच्डहरॉिचा करंट  निर्म:

हा शियम आकृती  2 मधे् दिकिशवला आहे.

शकचकिहरॉफचा करंट  शियम सांगतो की सशककि टमधील कोणत्याही परॉइंट 

मधे् प्रवेि करणार् या प्रवाहांची बेरीज हा परॉइंट  सोडणार् या प्रवाहांच्ा 

बेरजेइतकी असते.

आकृती  2 मधे् I1 आशण I2 करंट  X परॉइंट मधे् प्रवेि करत आहेत. करंट  

I3 परॉइंट  X सोडत आहे. 

शकचकिहरॉफच्ा करंट  शियमािुसार,   

हे समीकरण असे देखील शलशहले जाऊ िकते,   

समीकरण 2 वरूि, शकचकिहरॉफचा करंट  सशककि टमधे् प्रवेि करणार् या 

आशण सोडणार् या प्रवाहांची बीजगशणतीय बेरीज म्णयूि देखील म्टले जाऊ 

िकते.

प्रवाहांचे बीजगशणतीय शचन् शिशचित करण्ासाठी,

- एका परॉइंट मधे् जाणारे सवकि करंट  परॉशसटीव्  आशण त्या परॉइंट पासयूि दयू र 

जाणारे सवकि करंट  शिगेशटव्  माितात.

आकृती  2 मधे्, I1 आशण I2 मधे् परॉशसटीव्  शचन् असेल कारण ते परॉइंट 

मधे् जात आहेत तर I3 मधे् शिगेशटव्  शचन् असेल कारण ते X परॉइंट च्ा 

बाहेर जात आहे.

म्णयूि आपण शकचकिहरॉफचे करंट  समीकरण असेही शलहू िकतो,

X परॉइंट वर,

शचत्र 2, 2Amps + 3Amps - 5Amps = 0 मधे् शदलेली करंट  वॅ्लु्   

सब्स्टीटु्ट करणे.

आकृती  3 मधे् दिकिशवलेल्ा सशककि टसाठी, X आशण Y िोड्सवरील 

शकचकिहरॉफचे करंट  समीकरण खालीलप्रमाणे शलशहले जाऊ िकते:
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नकच्डहरॉिचा व्हपोले्ज निर्म

आकृती 4 मधे् दिकिशवलेल्ा सशककि टमधे्, a-c-d-b-a आशण a-e-f-b-a या 

दोि क्ोज्ड पाथ चा शवचार करा. या क्ोज्ड पाथ िा लयूप म्णतात. प्रते्यक 

क्ोज्ड पाथ मधे् अिेक रेशझिस्टर असतात आशण प्रते्यक रेशझिस्टरमधे् 

व्ोले्ज डट् रॉप असेल. शकचकिहरॉफचा व्ोले्ज कायदा असे सांगतोकोणत्याही 

क्ोज्ड पाथ भोवतीच्ा व्ोले्जची बीजगशणतीय बेरीज ियून्य असते.

क्ोज्ड पाथ भोवतीच्ा व्ोले्जची बीजगशणतीय बेरीज िोधण्ासाठी

-   कोणत्याही परॉइंट पासयूि प्रारंभ करा, मागाकिवर जा आशण आपण शजथयूि 

सुरुवात केली त्याच परॉइंट वर परत या.

उदाहरि:आकृती 5 चा रेफरन्स  देत, क्ोज्ड पाथ वरूि जाण्ाची पद्धत 

आहे,

–   परॉइंट  a पासयूि सुरू करा, c,d,b परॉइंट मधयूि जा आशण परॉइंट  a वर 

परत जा.

आकृती 5 मधील रेशझिस्टसकिवर व्ोले्ज डट् रॉपची शचने् शिशचित करण्ासाठी,

-   प्रते्यक व्ोले्जची पोल्ाररटी  शचन्ांशकत करा, आकृती 5 मधे् 

दिकिशवल्ाप्रमाणे सोसकि  व्ोले्जच्ा पोल्ाररटी वर आधाररत

-  पाथ भोवती जा आशण ज्ाचे +ve टशमकििल आधी पोहोचले आहे त्या 

व्ोले्जसाठी +ve शचन् द्ा शकंवा ज्ाचे -ve टशमकििल आधी पोहोचले 

आहे त्या व्ोले्जसाठी -ve शचन् द्ा.

व्ोले्ज सोसकि  चा देखील शवचार करूि लयूप समीकरण शलहा.

Fig 5 च्ा a-c-d-b-a बंद पथासाठी लयूप समीकरण शलशहण्ासाठी, 

पुढीलप्रमाणे पुढे जा:

लयूपमधयूि जाण्ासाठी क्रॉकच्ा शदिेिे शदिा घेऊि, आकृती  5 च्ा परॉइंट  

a पासयूि प्रारंभ करा. शिवडलेल्ा लयूप a-c-d-ba मधयूि जा आशण त्यांच्ा 

शचन्ांसह रेशझिस्टरवर व्ोले्ज डट् रॉप शलहा आशण खाली शदलेल्ा प्रमाणे ियून्य 

करा;

असे समीकरण पुन्ा शलहा,

त्याचप्रमाणे क्ोज्ड पाथ a-e-f-b-a साठी,

क्रॉकच्ा शदिेिे शदिेचा शवचार करूि, आकृती  6 च्ा परॉइंट  a पासयूि 

प्रारंभ करा. a-e-f-b-a शिवडलेल्ा लयूपमधयूि जा आशण रेशझिस्टरवरील 

व्ोले्ज डट् रॉप त्यांच्ा शचन्ांसह शलहा आशण खाली शदलेल्ा प्रमाणे ियून्य 

करा;

समीकरण पुन्ा शलहा,

वरील समीकरणे [१] आशण [२] सांगतात की; कोणत्याही बंद लयूपमधे्, 

रेशझिस्टसकिमधे् व्ोले्ज डट् रॉपची बेरीज अप्ाय केलेल्ा व्ोले्जच्ा 

बरोबरीची असते. हे असे शलशहले जाऊ िकते:

जेथे, S Vd ही रेशझिस्टसकिवरील व्ोले्ज थेंबांची बेरीज आहे VT लागयू व्ोले्ज 

आहे.

उदाहरण:आकृती  6 मधे् शदलेल्ा सशककि टसाठी लयूप समीकरणे शलहा.

वे्ररशफकेिि  

60 + 60 = 120

वे्ररशफकेिि  

60 + 10 + 20 + 30 = 120

लयूप c-e-f-d-c साठी

वे्ररशफकेिि  

10 + 20 + 30 = 60

एकापेक्षा जास्त व्ोले्ज सोसकि  असलेले सशककि ट

सशककि टमधे् एकापेक्षा जास्त व्ोले्ज सोसकि  असतािाही शकचकिहरॉफ चा 

व्ोले्ज शियम लागयू होतो. लयूप समीकरणे शलशहण्ाची पद्धत तिीच राहते.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनधत थ्पोरी 1.7.55
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E & H) ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.7.56 - 57
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - ऍक्क्व्ह  आनि पॅनसव्ह  करॉम्पोिन्ट                                                   

र्ीसी नसररज  सनक्ड ट (Kirchhoff’s Law)
उनदिषे्:या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• सीररज सनक्ड टची कॅरेक्रक्तिक्स सांगा आनि प्रते्क रेनिस्टरमधील करंट  आनि व्हपोले्ज निधा्डररत करा

• EMF पपोटेंशीर्ल नर्िरेन्स  आनि टनम्डिल व्हपोले्जमधील संबंध सांगा.

शसररज  सशककि ट:जर एकापेक्षा जास्त रेशझिस्टर एका साखळीप्रमाणे एकामागयूि 

एक जोडलेले असतील आशण करंट चा एकच मागकि असेल तर त्याला शसररज  

सशककि ट असे म्णतात. आकृती  1 मधे् दिकिशवलेल्ा मागाकििे दोि इिॅने्डन्सेंट 

लॅम्  जोडणे िक् आहे. या जोडणीला शसररज जोडणी म्णतात, ज्ामधे् 

दोि शदव्यांमधे् समाि करंट  वाहतो.

नसररज  सनक्ड ट मधे् करंट 

शसररज  सशककि टच्ा कोणत्याही परॉइंट वर करंट  समाि असेल. आकृती  

2(a) आशण 2(b) मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे शदलेल्ा सशककि टच्ा कोणत्याही दोि 

परॉइंट मधील इलेक्क्ट् क करंट  मोजयूि हे वे्रीफाईड  केले जाऊ िकते. 

अँमीटर  समाि ररशडंग  दिकिवेल.

शसररज  सशककि टमधील करंट  संबंध आहे

आपण असा शिष्कषकि काढयू  िकतो की शसररज   सशककि टमधे् इलेक्क्ट् क  करंट 

चा एकच मागकि आहे. त्यामुळे संपयूणकि सशककि टमधे् इलेक्क्ट् क करंट  सारखाच   

असतो.

नसररज  सनक्ड ट मधे् एकूि रेनसस्टन्स

शसररज  सशककि टमधील एकयू ण रेशसस्टन्स शसररज  सशककि टच्ा आसपासच्ा 

वैयक्क्तक रेशसस्टन्स च्ा बेरजेइतके आहे. हे शवधाि असे शलशहले जाऊ 

िकते

जेथे R हा एकयू ण रेशसस्टन्स आहे

R1, R2, R3,........Rn हे शसररज मधे्  जोडलेले रेशझिस्टर आहेत.

नसररज  सनक्ड ट्समधील व्हपोले्ज

डीसी सशककि टमधे् व्ोले्ज लोड रेशझिस्टरमधे् शवभागले जाते, रेशझिस्टरच्ा 

वॅ्लु् वर अवलंबयूि असते जेणेकरूि वैयक्क्तक लोड व्ोले्जची बेरीज 

सोसकि  व्ोले्जच्ा बरोबरीची होते.

रेशझिस्टन्सच्ा वॅ्लु् िुसार सोसकि  व्ोले्ज शसरीज रेशझिस्टन्समधे् शवभाजीत/

डट् रॉप  होतो

आकृती 3 मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे संपयूणकि शसररज  रेशझिस्टरमधील व्ोले्ज 

एका व्ोल्मीटरिे वेगवेगळ्ा  स्थािांवर मोजले जाऊ िकतात.

शसररज  मधील व्ोले्ज सोसकि 

जेव्ा सेल्स  टरॉचकिच्ा मधे् ठेवल्ा जातात, तेव्ा ते आकृती  4 मधे् 

दिकिशवल्ाप्रमाणे हाय व्ोले्ज तयार करण्ासाठी शसररज मधे्  जोडलेले 

असतात.
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शसररज   व्ोले्ज सोसकि  जोडले जातात जेव्ा त्यांची पोल्ाररटी  एकाच 

शदिेिे असते आशण शकंवा जेव्ा त्यांची पोल्ाररटी  शवरुद्ध शदिेिे असते 

तेव्ा वजा केली जाते. उदाहरणाथकि, जर सेलच्ा एका टीप ला, टरॉचकिच्ा 

VS2 चुकीच्ा पद्धतीिे पोल्ाररटी मधे् ठेवला असेल तर आकृती  5 च्ा 

स्ीमॅशटकमधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे त्याचे व्ोले्ज खालीलप्रमाणे वजा करावे.

शसररज  किेक्शिचा वापर

1.  टरॉचकि लाइटमधील सेल, कारच्ा बॅटरी इ.

2.  सजावटीच्ा उदे्िािे वापरल्ा जाणार् या शमिी-लॅम्चे 2 क्स्टर.

3.  सशककि ट मधील फ्यूज.

4.  मोटर स्टाटकिसकि मधील ओव्रलोड करॉइल.

5.  व्ोल्मीटरचा मक्ल्प्ायर  रेशसस्टन्स.

व्ाख्ा

इलेक्ट् पोमपोनटव्ह िपोस्ड (ईएमएि)

आपण पाशहले आहे की सेलचे इलेक्ट् ोमोशटव् फोसकि (ईएमएफ) हे ओपि 

सशककि ट व्ोले्ज असते आशण पोटेंिीयल शडफरेन्स  (पीडी) हा सेलमधील 

व्ोले्ज असतो जेव्ा तो करंट  देतो. पोटेंिीयल शडफरेन्स  िेहमी emf 

पेक्षा कमी असतो.

पपोटेंशीर्ल नर्िरेन्स 

PD = emf - सेलमधील व्ोले्ज डट् रॉप

पोटेंिीयल शडफरेन्स  दुसर् या संज्ा, टशमकििल व्ोले्जद्ारे देखील म्टले 

जाऊ िकते, खाली स्पष्ट केल्ाप्रमाणे.

टशमकििल व्ोले्ज

हे सप्ाय सोसकि च्ा टशमकििलवर उपलब्ध व्ोले्ज आहे. त्याचे शचन् VT 

आहे. त्याचे युशिट देखील व्ोल् आहे. हे सप्ायच्ा सोसकि तील व्ोले्ज 

डट् रॉप वजा emf द्ारे शदले जाते,

जेथे I करंट  आशण R हा सोसकि चा रेशसस्टन्स आहे.

व्ोले्ज डट् रॉप (IR डट् रॉप)

सशककि टमधील रेशसस्टन्स मुळे गमावलेल्ा व्ोले्जला व्ोले्ज डट् रॉप शकंवा 

आयआर डट् रॉप म्णतात. 

E & H  : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनधत थ्पोरी 1.7.56 & 57
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र्ीसी पॅरलल  सनक्ड ट (DC parallel circuit)
उनदिषे्:या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• पॅरलल  सनक्ड टमधे् व्हपोले्ज निनचित करा

• पॅरलल  सनक्ड टमधे् इलेक्क्ट् क करंट  निनचित करा

• पॅरलल  सनक्ड टमधील एकूि रेनसस्टन्स निनचित करा

• पॅरलल  सनक्ड टचा वापर सांगा.

पॅरलल  सनक्ड टमधे् व्हपोले्ज

दिकिशवल्ाप्रमाणे 3 लॅम्  जोडलेले असतािा (शचत्र 1) रेशझिस्टसकिवर लागयू 

होणारा व्ोले्ज समाि असतो आशण सप्ाय व्ोले्जच्ा समाि असतो.

आपण असा शिष्कषकि काढयू  िकतो की पॅरलल  सशककि टमधील व्ोले्ज 

सप्ाय व्ोले्ज प्रमाणेच आहे. 

गशणतीयदृष्ट्ा ते असे व्यक्त केले जाऊ िकते

पॅरलल  सशककि टमधे् करंट : पुन्ा आकृती 2 चा रेफरन्स  देऊि आशण 

ओहमचा शियम लागयू करूि, पॅरलल  सशककि टमधील वैयक्क्तक ब्ांच करंट  

शिशचित केले जाऊ िकतात.

आकृती  3 चा रेफरन्स  घ्ा ज्ामधे् िाखा करंट  I1, I2 आशण I3 अिुरिमे 

R1, R2 आशण R3 या रेशझिस्टर िाखांमधे् वाहतािा दाखवले आहेत.

पॅरलल  पररपथातील एकयू ण करंट  I ही वैयक्क्तक ब्ांच करंट  ची बेरीज 

आहे. 

गशणतीयदृष्ट्ा ते असे व्यक्त केले जाऊ िकते

पॅरलल  सनक्ड टमधे् रेनसस्टन्स

पॅरलल  सशककि टमधे्, स्वतंत्र करंट  रेशझिस्टर इलेक्क्ट् क  करंट ला शवरोध 

दिकिवतात, जरी सवकि िाखांमधे् व्ोले्ज समाि असेल.

पॅरलल  सशककि टमधील एकयू ण रेशसस्टन्स R ohms असयू द्ा.

ओहम  च्ा शियम च्ा वापरािे

आम्ी शलहू िकतो

कुठे

R हा ओहम  मधील पॅरलल  सशककि टचा एकयू ण रेशसस्टन्स आहे

V हे व्ोल््समधे् लागयू केलेले सोसकि  व्ोले्ज आहे, आशण

पॅरलल  सशककि टमधील अँशपअरमधील एकयू ण करंट  I आहे.

आम्ी पण पाशहले आहे

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनधत थ्पोरी 1.7.56 & 57
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संपयूणकि समीकरणात V समाि असल्ािे आशण वरील समीकरणाला V िे 

भागयूि आपण शलहू िकतो

वरील समीकरणावरूि असे शदसयूि येते की पॅरलल  सशककि टमधे्, एकयू ण 

रेशसस्टन्स चा परस्परसंबंध वैयक्क्तक ब्ांच च्ा रेशसस्टन्स च्ा परस्परांच्ा 

बेरजेइतका असतपो.

पॅरलल  सशककि ट्सचे ऍक्प्केिन्स: एक इलेक्क्ट् क शसस्टम ज्ामधे् एक 

शवभाग अयिस्वी होऊ िकतो आशण इतर शवभाग चालयूच राहतात त्यामधे् 

पॅरलल  सशककि ट असतात. आधी सांशगतल्ाप्रमाणे, घरांमधे् वापरल्ा 

जाणार् या इलेक्क्ट् क शसस्टममधे् अिेक पॅरलल  सशककि ट असतात.

ऑटोमोबाईल इलेक्क्ट् क शसस्टीम लॅम् , हरॉिकि, मोटर, रेशडओ इत्यादीसंाठी 

पॅरलल  सशककि ट्स वापरते. यापैकी प्रते्यक इन्स्ट्रु मेंट  इतरांपेक्षा स्वतंत्रपणे 

चालते.

ओपि आनि शरॉट्ड सनक्ड ट िेटवक्ड  (Open and short circuit network)
उनदिषे्:या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• सीररज सनक्ड टमधील शरॉट्ड सनक्ड ट आनि सीररज सनक्ड टमधे् त्ाचा पररिाम सांगा

• सीररज सनक्ड टमधे् ओपि सनक्ड टचा इिेक्  आनि त्ाची कारिे सांगा

• शरॉट््डसचा इिेक्  सांगा आनि पॅरलल  सनक्ड टमधे् उघर्ा.

शरॉट्ड सनक्ड ट

िरॉटकि सशककि ट हा सामान्य सशककि ट रेशझिस्टन्सच्ा तुलिेत ियून्य शकंवा अतं्यत 

कमी रेशसस्टन्स चा मागकि आहे.

शसररज  सशककि टमधे्, िरॉटकि सशककि ट्स अिुरिमे आकृती  1 आशण आकृती  2 

मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे आंशिक शकंवा पयूणकि (डेड िरॉटकि) असयू िकतात.

िरॉटकि सशककि टमुळे इलेक्क्ट् क करंट  वाढतो ज्ामुळे शसररज  सशककि ट खराब 

होऊ िकते.

शरॉट्ड सनक्ड टमयुळे हपोिारे पररिाम

िरॉटकि सशककि टमुळे जादा करंट  सशककि टचे करॉम्ोिन्ट , परॉवर  सोसकि  चे 

िुकसाि करू िकते शकंवा किेक्कं्ग वायरचे इनु्सलेिि बिकि करू िकते. 

कंडक्रमधे् शिमाकिण होणाऱ्या तीव्र उष्णतेमुळेही आग लागते.

नसररज  सनक्ड टमधे् ओपि सनक्ड ट

जेव्ा जेव्ा सशककि ट ओपि असते शकंवा अपयूणकि असते तेव्ा ओपि सशककि टचा 

पररणाम होतो आशण सशककि टमधे् सातत्य िसते.

शसररज   सशककि टमधे्, ओपि सशककि ट म्णजे इलेक्क्ट् क करंट साठी 

कोणताही मागकि िाही आशण सशककि टमधयूि करंट  वाहत िाही. आकृती 3 मधे् 

दिकिशवल्ाप्रमाणे सशककि टमधील कोणतेही अँशमटर करंट  िाही असे दिकिवेल.

नसररज  सनक्ड टमधे् ओपि सनक्ड टची कारिे

ओपि सशककि ट्स, सामान्यत: क्स्वचचे अयोग्य करॉनॅ्टक् , जळालेले फ्यूज, 

जोडणीतील तारा तुटणे आशण जळालेले रेशझिस्टर इत्यादीमुंळे होतात.

नसररज  सनक्ड टमधे् ओपिचा इिेक् 

a)  सशककि टमधे् करंट  येत िाही.
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b)  सशककि टमधील कोणतेही इन्स्ट्रु मेंट  कायकि करणार िाही.

c)  एकयू ण सप्ाय व्ोले्ज/सोसकि  व्ोले्ज ओपि शदसतात.

पॅरलल  सनक्ड ट्समधे् शरॉट््डस आनि ओपि:

इलेक्क्ट् कल सशककि टमधे् उद्भवयू िकणारे दोि संभाव्य दोष आहेत;

• िरॉटकि सशककि ट    • ओपि सशककि ट

पॅरलल  सनक्ड टमधे् शरॉट््डस: 

आकृती  4 परॉइंट  ‘a’ आशण ‘b’ मधे् लहाि असलेले पॅरलल  सशककि ट दाखवते

यामुळे सशककि टचा रेशसस्टन्स जवळजवळ ियून्यावर येतो.

त्यामुळे, ‘ab’ मधे् व्ोले्ज डट् रॉप जवळजवळ ियून्य असेल (ओहम शियम 

िुसार).

अिाप्रकारे R1 , R2 , R3 या रेशझिस्टरमधयूि होणारा इलेक्क्ट् क करंट  िगण् 

असेल आशण त्यांचा सामान्य करंट  िसेल.

याचा पररणाम असा होतो की िरॉटकि सशककि टमधयूि सामान्य करंट च्ा िंभर 

पट रिमािे खयूप जास्त करंट  येईल.

परॉवर सोसकि च्ा परॉशझिशटव् टशमकििलमधयूि करंट  किेक्कं्ग वायसकिद्ारे आशण 

परॉवर सोसकि च्ा शिगेशटव्  टशमकििलवर कोणत्याही लोड मधयूि ि जाता परत 

वाहू िकतो तेव्ा िरॉटकि सशककि ट अक्स्तत्ात आहे.

शरॉट्ड सनक्ड टमयुळे सनक्ड ट करॉम्पोिन्ट  जसे की केबल्स, क्विच 

इत्ादी जळू शकतात

पॅरलल  सशककि टमधे् ओपि:आकृती  5 मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे परॉइंट  A 

मधील सामान्य रेषेतील ओपि मुळे त्या सशककि टमधे् करंट  येत िाही तर 

B परॉइंट वरील ब्ांच तील ओपि मुळे फक्त त्या ब्ांच त करंट  येत िाही. 

(शचत्र 6)

तथाशप, िाखा R1 आशण R3 मधील करंट  जोपययंत ते व्ोले्ज सोसकि िी 

जोडलेले आहेत तोपययंत वाहत राहील.

ओपि सनक्ड ट टनम्डिल्सवर सपोस्ड चा पूि्ड व्हपोले्ज उपलब्ध 

असेल. ओपि असलेल्ा टनम्डिल्समधे् हतिके्प करिे 
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नसररज  आनि पॅरलल  करॉक्बििेशि  सनक्ड ट (Series and parallel combination circuit)
उनदिषे्:या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• नसररज  आनि पॅरलल  सनक्ड ट्सच्ा कॅरेक्रक्तिक्स ची तयुलिा करा

• नसररज -पॅरलल  सनक्ड ट समस्ा सपोर्वा.

  र्ीसी नसररज  आनि पॅरलल  सनक्ड ट्सच्ा से्पनसनिकेशि ची तयुलिा

SI.NO  शसररज  सशककि ट पॅरलल  सशककि ट

1 वैयक्क्तक रेशसस्टन्स वर व्ोले्ज डट् रॉप ची बेरीज अप्ाइड 

व्ोले्जच्ा बरोबरीची असते.

अप्ाइड व्ोले्ज प्रते्यक ब्ांच मधे् समाि आहे.

2 एकयू ण रेशसस्टन्स हे सशककि ट बिवणाऱ्या वैयक्क्तक रेशसस्टन्स च्ा 

बेरजेइतके असते.

 Rt = R1 +R2 +R3 +... etc

करॉक्म्िेिि 

एकयू ण रेशसस्टन्स चा रेशसप्रोकल रेशसस्टन्स च्ा रेशसप्रोकल च्ा बेरजेच्ा 

बरोबरीचा असतो. पररणामी रेशझिस्टर पॅरलल च्ा सवाकित लहाि रेशसस्टन्स 

पेक्षा कमी आहे

3 सशककि टच्ा सवकि भागांमधे् करंट  समाि आहे. प्रते्यक ब्ांच चा 

रेशसस्टन्स.

प्रते्यक िाखेच्ा रेशसस्टन्स िुसार करंट  प्रते्यक ब्ांच त शवभागला जातो

4 एकयू ण परॉवर वैयक्क्तक रेशसस्टन्स द्ारे शवखुरलेल्ा परॉवर च्ा 

बेरजेइतकी असते.

(सीररज सशककि ट प्रमाणेच) एकयू ण परॉवर वैयक्क्तक रेशसस्टन्स द्ारे शवसशजकित 

केलेल्ा परॉवर च्ा बेरजेइतकी असते.
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E & H) ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.7.58
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - ऍक्क्व्ह  आनि पॅनसव्ह  करॉम्पोिन्ट                                                   

पॅनसव्ह  करॉम्पोिन्ट  - इंर्क्र (Passive components - Inductors)
उनदिषे्:या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• इंर्क्र  आनि इंर्कटन्स सांगा

• सेल्फ इंर्क्शि सांगा

• इंर्क्रचे वॅ्हल्यु ठरविारे करॉम्पोिन्ट  सांगा

• मयुचवल इंर्कटन्स स्पष् करा

• नसररज  आनि पॅरलल  मधे् इंर्क्स्डचे वॅ्हल्यु स्पष् करा

• Q करॉम्पोिन्ट  स्पष् करा.

इंर्क्क्व्ह ररर्ाक्न्स / इंर्कटन्स चा र्ीसी रेनसस्टन्स

इंडक्सकि वायरचे करॉइल असलेले करॉम्ोिन्ट आहेत. इंडक्रचे बेशसक  

कायकि हे आहे जेव्ा इंडक्रमधयूि करंट  वाहतो तेव्ा मॅगे्नशटक शफल्डच्ा 

स्वरूपात इलेक्क्ट् क  एिजटी  साठवतो,.

इंडकटन्स इंडक्सकिचा इलेक्क्ट् क  गुणधमकि आहे. इंडक्न्सचे प्रतीक म्णयूि 

‘L’ अक्षर  वापरले जाते. इंडक्न्स, शडव्ाइस द्ारे वाहणाऱ्या शवद्त् करंट 

तील कोणत्याही बदलाला शवरोध करण्ाची क्षमता आहे. इलेक्क्ट् क करंट 

तील बदलाचा हा शवरोध, मॅगे्नशटक शफल्डच्ा रूपात शतच्ाद्ारे साठवलेल्ा 

एिजटी द्ारे प्राप्त होतो.

इंडक्न्स, आशण अिा प्रकारे एक इंडक्र, त्याच्ाद्ारे करंट मधील 

अचािक बदल गुदमरतो शकंवा प्रशतबंशधत करतो. बदल एकतर वाढत शकंवा 

कमी होऊ िकतो. म्णयूि इंडक्सकि देखील कधीकधी चोक असे म्णतात.

ऑपरेशिचे तत्त्व

लक्षात ठेवा, जेव्ा कंडक्रमधयूि करंट  वाहू लागतो, तेव्ा मॅगे्नशटक 

फ्लक्स  ररंग कंडक्रभोवती शवस्तारू लागतात. हा शवस्तारणारा फ्लक्स  

कंडक्रमधे् बॅक-ईएमएफ शकंवा काउंटर ईएमएफ िावाचा एक लहाि 

व्ोले्ज आणतो. या इ्झडु्स व्ोले्जमधे् पोल्ाररटी  असते जी सोसकि  

व्ोले्जला शवरोध करते ज्ामुळे इ्झडु्स व्ोले्ज तयार होते.

अिाप्रकारे, करंट  वाहूि िेणाऱ्या तारेच्ा करॉइलमधील इंडक्न्स, त्याद्ारे 

शवद्त् करंट च्ा कोणत्याही वाढीला शकंवा कमी होण्ास शवरोध करते 

आशण त्याद्ारे करंट  करॉन्स्न्ट ठेवण्ाचा प्रयत्न करते.

हे लक्षात घेतले पाशहजे की, इंडक्न्स इलेक्क्ट् क  करंट तील वाढ पयूणकिपणे 

थांबवयू िकत िाही कारण, इ्झडु्स व्ोले्ज वाढत्या फ्लक्स मुळे होते आशण 

वाढत्या करंट वर अवलंबयूि असतो. म्णयूि, एक इ्झडु्स फक्त ररक्स्टट् क 

करू िकतो, ज्ा दरािे करंट  वाढयू  िकते शकंवा कमी करू िकते.

उदाहरण: 1 Ω चे रेशझिस्टर 3 व्ोल््सच्ा DC सोसकि िी जोडलेले आहे, 

शचत्र 1a मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे. ज्ा क्षणी क्स्वच S चालयू असेल, आलेखामधे् 

दिकिशवल्ाप्रमाणे, करंट  0 वरूि 3Amps च्ा से्टडी से्टट मधे्  त्ररत 

वाढेल. जेव्ा क्स्वच ओपि केला जातो, तेव्ा करंट  शजतक्ा वेगािे ियून्यावर 

येतो शततक्ाच वेगािे वर गेलेला असतो.

तर, जेव्ा आकृती  1b मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे 1Ω करॉइल रेशझिस्टन्स 

असलेल्ा इंडक्रला समाि DC व्ोले्ज लागयू केले जाते, तेव्ा करंट  0 

वरूि त्याच्ा शफक्स्ड  वॅ्लु् पययंत त्ररत वाढणार िाही कारण सशककि टमधील 

इंडक्र हे होऊ देत िाही. आलेखामधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे टाइम  डीले िंतर 

करंट  से्टडी से्टट वॅ्लु् पययंत पोहोचेल. डीले चे प्रमाण इंडक्न्सच्ा वॅ्लु् 

वर आशण इंडक्रच्ा ओहशमक रेशसस्टन्स वर अवलंबयूि असते.

एकदा का आकृती  1b मधील सशककि टमधयूि करंट  3Amps च्ा से्टडी 

से्टट पययंत पोहोचला, जे इंडक्न्सच्ा ओहशमक वॅ्लु् िे ठरवले जाते, तेव्ा 

शवद्त् करंट ची मॅशग्नट्यूड से्टडी राहते आशण त्यामुळे इंडक्क्व् इफेक्  

थांबतो. या टप्प्ावर, इंडक्रिे शदलेला एकमेव शवरोध म्णजे त्याचा 

ओहशमक/डीसी रेशसस्टन्स.

जेव्ा Fig 1b चा क्स्वच S उघडला जातो, तेव्ा इंडक्रचा बॅक-emf(bemf) 

शकंवा काउंटर emf(cemf) खयूप जास्त होतो, सोसकि  व्ोले्जपेक्षा खयूप जास्त 

असतो. हा उच्च व्ोले्ज (सीएमएफ), शवद्त् करंट ला झिटपट ियून्यावर 

जाण्ापासयूि प्रशतबंशधत करतो. हे क्स्वच उघडल्ावर क्स्वच संपकायंमधील 

हवेचे आयिीकरण करूि हे करते. यामुळे आकृती 2 मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे 

करॉनॅ्टक् क्स्वच आककि  बिकि होतात

आकृती 2
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इंडक्क्व् शकक म्णयूि ओळखले जाते. इंडक्सकिच्ा मॅगे्नशटक शफल्डमधे् 

साठवलेली एिजटी  वापरल्ा जात असतािा, क्स्वच करॉनॅ्टक्  डीआयोिाइज 

होतात आशण करंट  थांबतो.

करॉइलमधील बदलत्या शवद्त् करंट मुळे करॉइलमधे् ईएमएफ प्रवृत्त 

करण्ाच्ा या गुणधमाकिला सेल्फ इंडक्न्स असे म्णतात..

इंडक्न्सचे युशिट - हेन्ी

इंडक्न्सच्ा मेजरमेंट चे बेशसक  युशिट हेन्ी हे संके्षपात H म्णयूि ओळखले 

जाते. हेन्ी युशिटची व्याख्ा, इंडक्रद्ारे शवद्त् करंट चे अँक्प्टययूड  बदलत 

असतािा cemf चे प्रमाण या संदभाकित केले जाते. यावर आधाररत, वि हेन्ी 

हे इंडक्न्सचे प्रमाण आहे जे करॉइलमधे् 1 V cemf शवकशसत करते जेव्ा 

करंट  1 Amp/sec च्ा दरािे बदलते.

वरील व्याखे्वरूि, आकृती 3 चा रेफरन्स  देत,

कुठे, VL = इ्झडु्स  व्ोले्ज

आशण

                   = करंट  बदलाचा दर. आकृती 3 पहा.

इन्ड्युस  emf ची पपोल्ाररटी 

इंडक्र (सीएमएफ) मधील इ्झडु्स  ईएमएफ (व्ोले्ज) मधे् पोल्ाररटी  

असते जी िेहमी सोसकि  व्ोले्जला शवरोध करते (ले्झझिचा शियम).

आकृती  4 मधे् AC व्ोले्ज सोसकि मधे् एक इंडक्र दाखवला आहे. जेव्ा 

आकृती  4a मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे अप्ाइड व्ोले्ज 0 ते +ve पीक पययंत 

वाढत असेल, तेव्ा इंडक्रच्ा िेवटी P मधील काउंटर emf मधे् वाढत्या 

सोसकि  व्ोले्जला शवरोध करणारी +ve पोल्ाररटी  असेल.

आकृती  4b मधे्, जेव्ा सोसकि  व्ोले्ज +ve शपकवरूि ियून्यावर कमी होत 

असेल, तेव्ा इंडक्रच्ा P च्ा िेवटी असलेल्ा cemf मधे् घटत्या सोसकि  

व्ोले्जला शवरोध करणारी -ve पोल्ाररटी  असेल.

इंडक्न्सचे वॅ्लु् शिधाकिररत करणारे करॉम्ोिन्ट 

इंडक्रचे इंडक्न्स प्रामुख्ािे खालील चार कंपोिंन्टस द्ारे शिधाकिररत केले 

जाते: 

1)  वायरच्ा टन्सकि ची संख्ा

2)   ज्ा मटेररयल वर करॉइल वाऊंड आहे शकंवा मयूळ मटेररयल 

3)  वायरच्ा टन्सकि मधील अंतर आशण

4)  करॉइलचा व्यास

आकृती  5 मधे् इंडक्न्स वॅ्ल्यूवर या कंपोिंन्टस चा इफेक्  स्पष्ट केला 

आहे.

वर सयूचीबद्ध केलेल्ा पॅरामीटसकिच्ा आधारे, सयूत्र वापरूि करॉइलच्ा 

इंडक्न्सची कॅलु्कलेिि  केली जाऊ िकते,

कुठे,

μ = Wb/At-m (μ = μoμr) मध् ये, चंुबकीय कोरची पशमकियक्ब्टी  

ज्ाभोवती गंुडाळी जखमा आहे

N = करॉइलच्ा टन्सकि ची संख्ा

A = से्कअर  मीटरमधील कोरच्ा रिरॉस-सेक्शिचे के्षत्रफळ, m2

l = मीटरमधे् करॉइलची लांबी.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनधत थ्पोरी 1.7.58
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पॅ्रक्क्कल इंर्क्र  आनि प्रकार

पॅ्रक्क्कल ऍक्प्केिन्ससाठी, इंडक्सकिची शिशमकिती शवशिष्ट प्रमाणात 

इंडक्न्स देण्ासाठी केली जाते. पॅ्रक्क्कल इंडक्सकिचे वॅ्लु् हाय शफ्के्न्सी 

कमु्शिकेिि सशककि ट्समधे् ऍक्प्केििसाठी काही मायरिो हेन्ीपासयूि ते 

परॉवर सप्ाय ररपल शफल्र सशककि ट्ससाठी अिेक हेन्ीपययंत असते.

या धड्ाच्ा िेवटी शदलेल्ा तक्ता-1 मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे इंडक्सकिचे 

शवशवध रेंज मधे् क्ाशसशफकेिि  केले जाऊ िकते.

एअर कपोर करॉइल्समधे् एडी करंट्स शकंवा शहसे्टरेशससमुळे पॅ्रक्क्कली 

कोणतेही िुकसाि होत िाही. तथाशप, एअर कोर असलेल्ा इंडक्रची 

वॅ्लु्   सयूक्ष्म ते शमली हेन्ीजच्ा रेंज तील कमी वॅ्लु्  पययंत मयाकिशदत 

असतात. एअर कोर इंडक्सकि उच्च शफ्क्ें सी  अँक्प्केिि मधे् वापरले 

जातात.

लॅनमिेटेर् आर्ि्ड कपोर:  वैयक्क्तक लॅशमिेििचा समयूह वापरूि तयार 

केला जातो. प्रते्यक लॅशमिेिि आयिकि  ऑक्साईड, शसशलकरॉि स्टील शकंवा 

वाशिकििच्ा पातळ कोशटंगद्ारे इनु्सलेटेड आहे. हे इनु्सलेिि एडी करंट  

िुकसाि कमी करणारे रेशसस्टन्स वाढवते. या प्रकारचे इंडक्र सामान्यत: 

50/60 Hz च्ा मुख् शफ्क्ें सी  आशण कमी ऑशडओ शफ्क्ें सी  रेंज , 10 

kHz पययंत वापरले जातात.

परॉवर्र केलेले आर्ि्ड  कपोर : रेशडओ शफ्के्न्सीवर वापरतािा कोरमधील 

एडी करंट  कमी करण्ासाठी वापरला जातो. यात वैयक्क्तक इनु्सलेटेड 

गॅ्नु्यल असतात ज्ाला एका सरॉलीड  स्वरूपात दाबले जाते त्याला स्लग 

म्णतात 

िेराइट कपोर : कृशत्रम शसरेशमक मटेररयल पासयूि बिशवलेले आहे जे 

फेरोमॅगे्नशटक आहेत. ते आयिकि सारख्ा सरॉलीड उच्च वॅ्लु् फ्लक्स प्रदाि 

करतात, परंतु इनु्सलेटर असण्ाचा त्यांचा फायदा आहे, अिा प्रकारे एडी 

करंट  लरॉस  कमीत कमी कमी होतो. या फायद्ामुळे, फेराइट कोर असलेले 

इंडक्र उच्च ते अतं्यत उच्च शफ्क्ें सी  अँक्प्केिि साठी वापरले जातात.

वे्ररएबल   इंडक्सकि : शफक्स्ड इंडक्सकिच्ा शवपरीत, वे्ररएबल इंडक्सकिमधे् 

त्याचे इंडक्न्स वॅ्ल्यू टप्प्ाटप्प्ािे शकंवा सतत बदलण्ाची सुशवधा असते.

नशले्र्/स्कीि केलेले इंर्क्स्ड : इंडक्रवर मेटल कव्र असेल शिल्ड 

सामान्यतः  करॉपर शकंवा अॅलु्शमशियमची बिलेली असते. िीक्लं्डगचे कारण 

म्णजे एक्सटिकिल शभन्न मॅगे्नशटक शफल्डपासयूि करॉइल वेगळे  करणे आशण 

एक्सटिकिल सशककि ट्सवरील करॉइल आरएफ करंट चा इफेक्  कमी करणे.

इंडक्रसाठी शिल्ड /स्कीि बिवतािा खालील मुदे् लक्षात घेतले पाशहजेत;

i)   कव्र म्णयूि वापरलेली धातयू चांगली कंडक्र असावी

ii)  करॉइल आशण धातयूच्ा बाजयूंमधील क्क्अरन्स करॉइलच्ा शत्रज्ाएवढे 

शकंवा जास्त असावे. जर क्ीयरन्स कमी असेल, तर िील्ड इंडक्न्स 

वॅ्ल्यू मोठ्ा प्रमाणात कमी करते.

मपोले्र् इंर्क्स्ड, रेशसस्टर सारखे शदसते त्यांच्ा वॅ्लु्  सह रंग कोड 

केलेले. कोशडंग योजिा रेशझिस्टर प्रमाणेच आहे, L चे वॅ्लु् मायरिोहेिरी 

(μH) मधे् शदलेले आहे. उदाहरणाथकि, आकृती  10 मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे 

शपवळे, लाल आशण काळे पटे् शकंवा शठपके असलेल्ा करॉइलचे इंडक्न्स 

वॅ्लु् 42 μH असते.

लॅबॅ्टरी टाइप वे्हररएबल   इंर्क्र: डीकेड बरॉक्सच्ा स्वरूपात उपलब्ध 

आहेत. या डीकेड इंडक्न्स बरॉक्स अचयूक इंडक्सकि रोटरी क्स्वचच्ा 

माध्मातयूि सशककि टमधे् शकंवा बाहेर क्स्वच केले जातात. डीकेड वे्ररएबल   

इंडक्रचा वापर प्रयोग करण्ासाठी आशण इंडक्न्स (L) मीटरमधे् केला 

जातो.

नवशेष प्रकारचे इंर्क्र

काही इलेक्ट् रॉशिक सशककि ट्स शथि-शफल्म इंडक्सकि िावाचे शविेष प्रकारचे 

इंडक्र वापरतात.

शथि-शफल्म इंडक्सकि हे इंडक्सकि शसरेशमक शकंवा इपरॉक्सी बेसवर सशपकिलच्ा 

स्वरूपात जमा केलेले शथि-शफल्म इंडक्सकि आहेत. हे लहाि आकाराचे 

आहेत आशण इंडक्न्सचे खयूप कमी वॅ्लु् आहे.

करॉपर टू्ब इंर्क्र: उच्च शफ्के्न्सीवर, करंट  कंडक्रच्ा क्स्ि वरुि 

मधे् वाहण्ाची प्रवृत्ती असते, याला क्स्ि इफेक्  म्णतात. त्यामुळे उच्च 

शफ्क्ें सी  आशण उच्च परॉवर अॅक्प्केिन्समधे् ठोस करॉपर च्ा ताराऐवजी 

पोकळ करॉपर ट्यूब करॉइलचा वापर इंडक्र म्णयूि केला जातो.

वे्हररओमीटर: एकाच अँटेिाचा वापर करूि वेगवेगळ्ा  रेशडओ शफ्के्न्सी 

प्राप्त करायच्ा असल्ास, वेगवेगळ्ा  वे्व लेंग्थ ला ररस्परॉन्स  देण्ासाठी 

अँटेिाची इलेक्क्ट् क  लेंग्थ बदलली पाशहजे. हे साध् करण्ासाठी वापरल्ा 

जाणार् या वे्ररएबल   इंडक्सकििा वे्ररओमीटर म्णतात

इंर्क्स्डमधे् एिजजी  स्टपोरेज

एिजटी  स्टोरेज: एक इंडक्र इलेक्क्ट् क  करंट िे तयार केलेल्ा मॅगे्नशटक 

शफल्डत एिजटी  साठवतो. साठवलेली एिजटी  खालीलप्रमाणे व्यक्त केली 

जाते.

जेथे I अँशपअरमधे् आहे,

L हेन्ीजमधे् आहे आशण
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W ही जयूल शकंवा वॅट-सेकंदमधील एिजटी  आहे

जेव्ा इंडक्सकिची योग्य वॅ्लु्   उपलब्ध िसतील तेव्ा आपण काय करावे?

इंडक्सकिचे इक्छित वॅ्लु् प्राप्त करण्ासाठी, काही शसररज  आशण इंडक्रचे 

पॅरलल  करॉक्म्िेिि  वापरले जाऊ िकते.

सॅ्टनटकली इन्ड्युस  emf: फॅराडेच्ा इलेक्क्ट् क  चंुबकत्ाच्ा शियमांचे 

पालि करूि, चंुबकीय के्षत्र बदलल्ामुळे से्टििरी कंडक्रमधे् इ्झडु्स  

ईएमएफ तयार होतो, तेव्ा इ्झडु्स  ईएमएफला सॅ्टशटकली इ्झडु्स  

ईएमएफ म्णतात.

खाली सांशगतल्ाप्रमाणे दोि प्रकारचे सॅ्टशटकली इ्झडु्स  emf आहेत:-

1 सेल्फ इन्ड्युस  emf त्याच करॉइलमधे् प्रोडु्स

2 म्युचवली इन्ड्युस  emf िेजारच्ा करॉइलमधे् प्रोडु्स

सेल्फ -इंर्क्शि : जेव्ा कंडक्रमधे् पयाकियी करंट  वाहतो आशण करंट  

वेळोवेळी शदिा बदलतो, तेव्ा त्यातयूि शिमाकिण होणारे चंुबकीय के्षत्र देखील 

शदिा उलट करते. कोणत्याही क्षणी, मॅगे्नशटक शफल्डची शदिा शवद्त् करंट 

च्ा शदिेिे शिधाकिररत केली जाते.

एका पयूणकि सायकल सह, कंडक्रभोवती चंुबकीय के्षत्र तयार होते आशण 

िंतर ते कोसळते. ते िंतर शवरुद्ध शदिेिे तयार होते आशण पुन्ा कोसळते. 

जेव्ा चंुबकीय के्षत्र ियून्यातयूि तयार होण्ास सुरवात होते, तेव्ा कंडक्रच्ा 

मध्भागी फोसकि  शकंवा फ्लक्स लाइि बाहेरच्ा शदिेिे शवस्तारतात. जसजसे 

ते बाहेरील बाजयूिे शवस्तारतात, तसतसे ते कंडक्रमधयूि कापल्ासारखे 

मािले जाऊ िकतात.

फॅराडेच्ा शियमांिुसार, कंडक्रमधे् एक emf इ्झडु्स  आहे. त्याचप्रमाणे, 

जेव्ा चंुबकीय के्षत्र कोलमडते, तेव्ा कंडक्रमधयूि फ्लक्स लाइि पुन्ा 

कापतात आशण एक ईएमएफ पुन्ा एकदा इ्झडु्स  होतो. याला सेल्फ-

इंडक्न्स म्णतात. (शचत्र 6)

इंर्क्न्स: इंडक्न्स (L) ही इलेक्क्ट् कल सशककि ट शकंवा यंत्राची इलेक्क्ट् क  

गुणधमकि आहे जी सशककि टमधील इलेक्क्ट् क  करंट च्ा क्ाक्न्टटी तील 

कोणत्याही बदलास शवरोध करते.

सशककि टमधे् इंडक्न्स प्रदाि करण्ासाठी वापरल्ा जाणार् या इन्स्ट्रु मेंट 

िा इंडक्र म्णतात. इंडक्सकििा चोक, करॉइल आशण ररअॅक्सकि असेही 

म्णतात. इंडक्सकि सहसा वायरचे करॉइल असतात.

इंर्क्न्स निधा्डररत करिारे करॉम्पोिन्ट :इंडक्रचे इंडक्न्स प्रामुख्ािे 

चार कंपोिंन्टस द्ारे शिधाकिररत केले जाते.

-  कोरच्ा कोर परमयबशलटी प्रकार m

-  करॉइल ‘N’ मधे् वायरच्ा टन्सकि ची संख्ा

-  वायरच्ा टन्सकि मधील अंतर (से्पशसंग फॅक्र)

-  रिरॉस-सेक्शिल एररया (करॉइल कोरचा व्यास) ‘a’ शकंवा ‘d’.

वायरच्ा करॉइलमधे् इंडक्न्सचे प्रमाण करॉइलच्ा शफशजकल रचिेमुळे 

प्रभाशवत होते.

कपोर : जर कडक पोलादाऐवजी सरॉफ्ट आयिकि चा कोर मटेररयल म्णयूि 

वापर केला, तर करॉइलमधे् जास्त इंडक्न्स असेल.

जर सवकि करॉम्ोिन्ट  समाि असतील तर, आयिकि कोर इंडक्रमधे् एअर 

कोर इंडक्रपेक्षा जास्त इंडक्न्स असते. कारण आयिकि ची परमयबशलटी 

जास्त असते, म्णजेच ते जास्त करंट  वाहूि िेण्ास सक्षम असते. या उच्च 

परमयबशलटी करंट मधे् अशधक बदल होतो आशण त्यामुळे इलेक्क्ट् क  करंट 

मधे् शदलेल्ा बदलासाठी अशधक काउंटर-इ्झडु्स  emf (cemf) होतो.

टन्स्ड ची संख्ा:इंडक्रमधे् अशधक टन्सकि जोडल्ािे त्याची इंडक्न्स 

वाढते कारण प्रते्यक टन्सकि इंडक्रमधे् अशधक चंुबकीय के्षत्र सामर्थकि 

जोडते. मॅगे्नशटक शफल्डची ताकद वाढल्ािे इंडक्रचे कंडक्र (टन्सकि) 

कापण्ासाठी अशधक करंट  शिमाकिण होतो.

वार्रच्ा टन्स्ड मधील अंतर:जेव्ा करॉइलमधील वायरच्ा टन्सकि मधील 

अंतर वाढवले जाते, तेव्ा करॉइलची इंडक्न्स कमी होते. मोठ्ा प्रमाणात 

अंतर असलेल्ा टन्सकि सह, लगतच्ा टन्सकि वरील अिेक फ्लक्स लाइि एकत्र 

जोडल्ा जात िाहीत. ज्ा लाइि एकमेकांिा जोडत िाहीत त्या इतर टन्सकि 

मधे् व्ोले्ज शिमाकिण करत िाहीत. जसजसे टन्सकि जवळ येतात तसतसे 

फ्लक्सच्ा काही ओळी एकमेकांिा जोडण्ात अयिस्वी होतात.

क्रॉस सेकशिल एररर्ा:समाि टन्सकि असलेल्ा शदलेल्ा मटेररयल साठी, 

मोठ्ा रिरॉस-सेक्शिल एररया सह इंडक्न्स जास्त असेल आशण लहाि 

रिरॉससेक्शिल एररया साठी कमी असेल.

सेल्फ-इंडक्न्सचे शसम्रॉल आशण युशिट: करॉइल शकंवा कंडक्रच्ा 

गुणवते्तला ईएमएफ सेल्फ-इ्झडु्स  करण्ासाठी, जेव्ा करंट  बदलत 

असला तरी, त्याला करॉइलचे (कंडक्रचे) सेल्फ-इंडक्न्स म्णतात. 

इंडक्न्ससाठी अक्षर  शचन् L आहे; त्याचे मयूळ युशिट हेन्ी, H.

हेन्ी : कंडक्र शकंवा करॉइलमधे् एक हेन्ीचा इंडक्न्स असतो जर एक 

अँशपअर प्रशत सेकंदाच्ा वेगािे बदलणारा करंट  1 व्ोल्चा इ्झडु्स  

व्ोले्ज (cemf) तयार करतो.

सरळ कंडक्रचे इंडक्न्स सहसा खयूप कमी असते आशण आमच्ा पपकिज 

साठी ियून्य मािले जाऊ िकते. करॉइल केलेल्ा कंडक्रचे इंडक्न्स जास्त 

असेल आशण ते AC सशककि ट्सच्ा शवशे्षणामधे् महत्ताची भयूशमका बजावते.
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म्युच्युअल इंर्क्न्स (M)

Fig 7a शकंवा Fig 7b मध् ये दिकिशवलेले दोि इंडक् टर L1 आशण L2 

एकमेकांच् या िेजारी िेजारी ठेवल् यावर, दोि करॉइल् स इलेक्क्ट् कली 

जोडलेले िसले तरीही, दोि करॉइल् स चंुबकीयररत्या एकमेकांिी जोडलेले 

असल् याचे म् हटले जाते.

करॉइल L1 मध् ये बदलणारा करंट i1 केवळ L1 मध् ये ईएमएफ (V1) स् वत: 

ला इ्झडु्स  करत िाही तर L2 मध् ये व्ोले्ज (V2) देखील इ्झडु्स  करतो. 

L2 मधे् इ्झडु्स  व्ोले्ज V2 मुळे करंट i2 होतो जो L2 भोवती स्वतः चा 

बदलणारा करंट  सेट करतो. या बदल्ात, L2 मधे् केवळ स्वतः च व्ोले्ज 

आणत िाही तर L1 मधे् अशतररक्त व्ोले्ज देखील इ्झडु्स  करते. 

म्णजेच, एका करॉइलमधे् बदलणारा करंट  इतर जवळच्ा करॉइलमधे् 

एक emf इ्झडु्स  करेल. हा इफेक् मु्चु्अल इंडक्न्स म्णयूि ओळखला 

जातो.

आकृती  7 मधील दोि करॉइल L1 आशण L2, त्यांच्ा स्वत: च्ा इंडक्न्स (L) 

व्यशतररक्त, मु्चु्अल इंडक्न्स (M) असल्ाचे म्टले जाते.

मु्चु्अल इंडक्न्स, सेल्फ-इंडक्न्स, हेन्ीसच्ा युशिट्समधे् देखील 

मोजले जाते. व्याख्ा खाली शदली आहे;

दपोि करॉइलमधे् 1 हेन्ीचा म्युच्युअल इंर्क्न्स असतपो असे 

म्हटले जाते, जेव्हा एका करॉइलमधे् 1 Amp/सेकंद दरािे 

बदलिारा करंट  दयुसऱ्र्ा करॉइलमधे् 1V चा emf इन्ड्युस  

करतपो.

कपोइनिनशरं्ट ऑि कपनलंग

दोि करॉइल्समधील मु्चु्अल इंडक्न्स (M) चे प्रमाण, प्रते्यक करॉइलचे 

सेल्फ इंडक्न्स आशण दोि करॉइलमधील मु्चु्अल फ्लक्स चे प्रमाण यावर 

अवलंबयूि असते.

मु्चु्अल फ्लक्सचे प्रमाण, जे दोन्ी करॉइल्सला जोडते ते दोि करॉइलच्ा 

शफशजकल स्थािावर अवलंबयूि असते. हे कोइशफशियंट ऑफ कपशलंग K 

िब्ाद्ारे सयूशचत केले आहे 

दोि करॉइलमधील कपशलंग k चा गुणांक द्ारे शदला जातो,

k चे मॅक्क्समम  वॅ्लु् 1 असयू िकते. जेव्ा एका करॉइलद्ारे सवकि फ्लक्स 

(ø) सेट-अप दुसऱ्या करॉइलिी जोडले जातात तेव्ा हे घडते. उदाहरणाथकि; 

आकृती  15a मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे जेव्ा दोन्ी करॉइल वाऊंड  च्ा 

असतात, तेव्ा एका करॉइलमधे् सेट केलेले जवळजवळ सवकि फ्लक्स 

दुसऱ्या करॉइलिी संवाद साधत असतात. दुसऱ्या िब्ांत फ्लक्सची शलकेज 

फारच कमी शकंवा ियून्य आहे. अिा प्रकरणांमधे् k हे व्यावहाररकदृष्ट्ा 1 

च्ा बरोबरीचे असते. k=1 ची ही पोशजिि टाइट कंपशलग म्णयूि देखील 

ओळखली जाते.

आकृती  8b मधे्, करॉइल 1 द्ारे फक्त 30% फ्लक्स सेटअप, करॉइल 2 िी 

जोडल्ास, कपशलंगचे गुणांक फक्त 0.3 आहे.

आकृती  8c आशण आकृती  15d मधे् जेथे करॉइल एकमेकांपासयूि दयू र 

ठेवल्ा जातात शकंवा जेव्ा दोि करॉइल एकमेकांिा लंबवत(perpendicula) 

ठेवल्ा जातात तेव्ा कपशलंग शमशिमम  असते आशण ियून्याच्ा जवळ 

असते.

हे दिकिशवले जाऊ िकते की शदलेल्ा दोि करॉइल L1 आशण L2 मधील 

मु्चु्अल इंडक्न्स (M) सयूत्र वापरूि िोधले जाऊ िकते,

कुठे,

k हा युशिट िसलेल्ा कपशलंगचा गुणांक आहे

हेन्ीमधे् L1 आशण L2 ही इंडक्न्स वॅ्ल्यू आहेत

हेन्ीमधे् एम हे मु्चु्अल इंडक्न्स आहे

नसररज मधे् इंर्क्स्ड

इंडक्न्सचे इक्छित वॅ्लु् प्राप्त करण्ासाठी, इंडक्सकि एकतर शसररज मधे्  

शकंवा पॅरलल  जोडले जाऊ िकतात.
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आकृती  9 शसररज मधे्  जोडलेले दोि इंडक्न्स दाखवते. इंडक्रमधील 

अंतर इतके मोठे आहे की दोि करॉइलमधे् परस्पर इंडक्न्स अक्स्तत्ात 

िाही. म्णयूि आकृती 16 k=0 मधे्. आकृती  9 मधे्, दोन्ी करॉइल्समधयूि 

शवद्त् करंट ची शदिा सारखीच असल्ािे, सेल्फ-इ्झडु्स  व्ोले्ज 

अॅशडटीव् आहेत. म्णयूि अिा शसररज  किेक्शिचे एकयू ण इंडक्न्स द्ारे 

शदले जाते,

मु्चु्अल इंडक्न्ससह शसररज  करॉइल

आकृती  9 मधील शवपरीत, जेव्ा दोि इंडक्सकि L1 आशण L2 एकमेकांच्ा 

जवळ असलेल्ा शसररज मधे्  जोडलेले असतात, तेव्ा एकयू ण इंडक्न्स 

(LT) केवळ L1 आशण L2 च्ा बेरीजपेक्षा मोठा असेल. हे शकती मोठे असेल 

ते मु्चु्अल इंडक्न्स M वर अवलंबयूि आहे.

जेथे, LT हे िेवटच्ा टशमकििल्सवरील एकयू ण इंडक्न्स आहे.

L1 , L2 ......Ln ही वैयक्क्तक इंडक्न्स वॅ्ल्यू आहेत.

सवकिसाधारणपणे, मु्चु्अल इंडक्न्स M सह दोि शसररज -किेक् केलेल्ा 

करॉइलचे एकयू ण इंडक्न्स द्ारे शदले जाते;

र्रॉट िपोटेशि

दोि करॉइल्स शसररज -सहाय्यक शकंवा शसररज - अपोशजिि जोडलेले असले 

तरीही, ते आकृती  10 मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे डरॉट िोटेिि वापरूि सयूशचत 

केले जाते. जेव्ा करंट  दोन्ी परॉइंट मधे् प्रवेि करतो शकंवा आकृती  10a 

मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे दोन्ी परॉइंट  सोडतो तेव्ा मु्चु्अल इंडक्न्स 

अॅशडटीव् असते.

आकृती  10b मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे जेव्ा इलेक्क्ट् क करंट  एका परॉइंट 

मधे् प्रवेि करतो आशण दुसरा परॉइंट  सोडतो तेव्ा मु्चु्अल इंडक्न्स 

वजाबाकी असते. दुसऱ्या िब्ांत परॉइंट  एकमेकांचे इि-फेज टोक 

दिकिवतात.
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  चाटकि - 1  नवनवध प्रकारच्ा इंर्क्स्डचे शारीररक विरूप
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H)    ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.7.59 & 60
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronics Mechanic )- ऍक्क्व्ह  आनि पॅनसव्ह  करॉम्पोिन्ट                                                   

पॅनसव्ह  करॉम्पोिन्ट  - कॅपेनसटर (Passive components - capacitors )
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• कॅपेनसटरचे कार््ड सांगा.

• कॅपेनसटरमधे् एिर्जी  साठवण्ाचे वि्डि करा

• कॅपेनसटन्स वॅ्हल्यु निर्ा्डररत करिारे करॉम्पोिन्ट  सांगा

• कॅपेनसटरमर्ील र्ार्लेक्क्ट् कची फक्शि सांगा

• नफक्स्ड वॅ्हल्यु कॅपेनसटरचे प्रकार स्पष् करा

• कॅपेनसटरचे कन्स्ट् क्शि  तपशील स्पष् करा

• कॅपेनसटरला नसररर् , पॅरलल  आनि नसररर्  आनि पॅरलल  र्पोर्िे.

कॅपेनसटर आनि कॅपेनसटन्स

कॅपेससटर हे इलेक्ट् रॉसिक करॉम्पोिन्ट  आहेत जे इलेक्क्ट् क चाज्जच्ा स्वरूपात 

इलेक्क्ट् क  एिजजी  साठवू शकतात. कॅपेससटरच्ा चाज्ज स्पोरेज क्षमतेला 

कॅपेससटन्स कॅपेससटर चे म्णतात. कॅपेससटरचे प्रसतसिसधत्व करण्ासाठी 

वापरलेली सचने् आकृती 1 मधे् दश्जसवली आहेत. कॅपेससटरच्ा कॅपेससटन्सचे 

प्रसतसिसधत्व करण्ासाठी वण्जमाला ‘C’ वापरला जातपो.

आकृती  2 मधे् दश्जसवल्ाप्रमाणे एका साध्ा कॅपेससटरमधे् इनु्सलेटरद्ारे 

सवभक्त केलेल्ा कंडक्रचे दपोि तुकडे असतात.

कॅपेससटरमधे् आकृती  2 मधे् दश्जसवलेले कंडक्र ला पे्ट्स म्णतात 

आसण इनु्सलेटर ला डायलेक्क्ट् क म्णतात. कॅपेससटरची पे्ट्स कपोणत्ाही 

आकाराची आसण शेप ची असू शकतात आसण डायलेक्क्ट् क अिेक इनु्सलेटर 

मटेररयल पैकी कपोणतीही एक असू शकते. इनु्सलेटर/डायलेक्क्ट् क 

वापरलेल्ा कॅपेससटरच्ा प्रकारािुसार पेपर, मायका, ससरॅसमक, काच, 

परॉसलस्र, एअर इलेक्ट् पोलाइट कॅपेससटर इ. असे म्णतात.

स्पोअररंग चार््ड ची कॅपेनसटर नरिर्ा

जेव्ा बॅटरीसारख्ा परॉवर  सपोस्ज द्ारे कॅपेससटरच्ा पे्ट्सवर इलेक्क्ट् क 

चाज्ज फपोस्ज केला जातपो, तेव्ा कॅपेससटर हे चाज्ज  साठवतपो.

आकृती 3 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे जेव्ा कॅपेससटर बॅटरीशी जपोडलेला 

असतपो, तेव्ा बॅटरीच्ा सिगेसटव्  टसम्जिलमधील इलेक्ट् रॉि किेक्कं्ग 

लीडमधूि सफरतात आसण कॅपेससटरच्ा एका पे्टवर जमा हपोतात. त्ाच 

वेळी कॅपेससटरच्ा दुसऱ्या पे्टमधील फ्ी  इलेक्ट् रॉि (लक्षात ठेवा की 

कॅपेससटरच्ा पे्ट्समधे् फ्ी  इलेक्ट् रॉन्स असलेले कंडक्र असतात) 

किेक्कं्ग लीडमधूि बॅटरीच्ा परॉससटीव्  टसम्जिलकडे जातात. ही प्रसरिया 

‘कॅपॅससटरचे चासजिंग’ म्णूि ओळखली जाते. चासजिंगची प्रसरिया चालू 

असतािा, सिव्वळ पररणाम असा हपोतपो की, कॅपेससटरची एक पे्ट जास्त 

इलेक्ट् रॉन्स (सिगेसटव्  चाज्ज) आसण दुसरी पे्ट इलेक्ट् रॉिच्ा कमतरतेसह 

(परॉससटीव्  चाज्ज) संपते. कॅपेससटरच्ा पे्ट्सवरील हे चाज्ज  बॅटरी/सेलच्ा 

टसम्जिल्सवरील चाज्ज प्रमाणेच व्पोले्ज सपोस्ज चे प्रसतसिसधत्व करतात. 

कॅपेससटरवर साठवलेली एिजजी  बॅटरीच्ा बरपोबरीिे व्पोले्ज सवकससत 

झाल्ावर चासजिंगची प्रसरिया थांबते.

हे लक्षात घेणे महत्ताचे आहे की चासजिंग प्रसरियेदरम्ाि, जरी इलेक्ट् रॉि 

कॅपेससटर पे्ट्समधूि आसण ससक्ज टमधे् करंट  वाहण्ास कारणीभूत ठरत 

हपोते (तुम्ी ते मपोजण्ासाठी अॅमीटर जपोडू शकता), तरीही एकही इलेक्ट् रॉि 

हलला िाही सकंवा एका पे्टमधूि करंट डायलेक्क्ट् क मधूि प्रवासहत 

झाला िाही कॅपेससटरच्ा दुसऱ्या पे्ट पयिंत. जेव्ा कॅपेससटरमधील 

व्पोले्ज बॅटरीच्ा व्पोले्जच्ा बरपोबरीिे आसण त्ाच्ा सवरूद्ध हपोते तेव्ा 

ससक्ज टमधूि चासजिंग करंट थांबते. हे चाज्ज केलेले कॅपेससटर ससक्ज टमधूि 

सडस्किेक् केले जाऊ शकते आसण आकृती  4 मधे् दश्जसवल्ाप्रमाणे िवीि 

एिजजी  सपोस्ज  म्णूि वापरले जाऊ शकते.
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या सडस्किेक् केलेल्ा चाज्ज केलेल्ा कॅपेससटरवर व्पोल्मीटर जपोडलेले 

असल्ास, व्पोल्मीटर चाज्ज केलेल्ा बॅटरीच्ा व्पोले्जचे ररसडंग  करतपो.

या चाज्ज केलेल्ा कॅपेससटरमधे् लॅम्  जपोडला गेल्ास, बल्ब काही 

क्षणासाठी चमकतपो जपो त्ातूि करंट  दश्जवतपो.

कॅपॅससटरमधे् साठवलेले चाज्ज हे बल्बद्ारे थपोड्ा कालावधीसाठी करंट  

पुरवण्ासाठी पुरेसे आहे ज्ािंतर कॅपेससटर पे्ट्सवर भरलेला चाज्ज संपतपो. 

कॅपेससटरचा एिजजी चे प्रायमरी  स्पोरेज सडव्ाइस म्णूि दपोि कारणांसाठी 

मया्जसदत वापर आहे:

1 त्ाचे वजि आसण आकारमािासाठी, बॅटरीच्ा तुलिेत ती साठवू 

शकणारी एिजजी  फारच कमी आहे.

2 कॅपेससटरमधूि एिजजी  काढूि टाकल्ामुळे कॅपेससटरमधूि उपलब्ध 

व्पोले्ज वेगािे कमी हपोते.

कॅपेनसटन्सचे र्युनिट

इलेक्ट् पोसॅ्सटक फील्डच्ा रूपात इलेक्क्ट् क  एिजजी  स्पोअर  करण्ासाठी 

कॅपेससटरची क्षमता कॅपेससटन्स म्णूि ओळखली जाते. कॅपेससटन्स 

मपोजण्ासाठी वापरलेले युसिट फॅरेड आहे म्णूि संसक्षप्त F.

एका कॅपेससटरमधे् 1 फॅरॅडचा कॅपॅससटन्स (C) असतपो असे म्टले जाते, 

जर त्ाच्ा पे्ट्सवर 1V चा व्पोले्ज(V) लावला जातपो तेव्ा तपो 1 कूलंबचा 

चाज्ज (Q) साठवतपो.

म्णूि, कॅपेससटन्स गसणतीय रीतीिे असे व्यक्त केले जाऊ शकते,

Voltage
Charge

eCapacitanc

Farads
V
QC

1 Microfarad or 1 F=  1/1000000 F or 10-6   farads

1 Nanofarad or 1 nF = 1/109  Fo r 10-9   farads

1 Picofarad or 1pF=  1/1012 F or           farads

फॅराड(F) हे कॅपेससटन्सचे खूप मपोठे प्रमाण आहे. बहुतेक ससक्ज ट्स एक 

फॅराड (F) पेक्षा खूपच कमी कॅपॅससटन्स वॅ्लू् वापरत असल्ािे, खाली 

सदलेल्ा कॅपॅससटन्सच्ा स्ालर क्ांसटटी वापर केला जातपो:

उदाहरण: एका कॅपेससटरची कॅपेससटन्स (C) सकती आहे ज्ाला त्ाच्ा 

पे्ट्सवर 25 व्पोले्ज (V) तयार करण्ासाठी 0.5 कपोलंब्सचा चाज्ज (Q) 

आवश्यक आहे?

उपाय

सदलेले: चाज्ज (Q) = 0.5 Columb

व्पोले्ज (V) = 25 व्पोल् 

सूत्र वापरूि,

Farads
V Volts
Coloum bs Q

C e,Capa citanc

Farads 0.02  
25
0.5

C e,Capac itanc

कॅपेससटन्सचे वॅ्लु् सिधा्जररत करणारे करॉम्पोिन्ट 

कॅपेससटरची क्षमता खालील तीि मुख् कंपपोिंन्टस द्ारे सिधा्जररत केली जाते; 

1 पे्ट्सचे के्षत्रफळ, 

2 पे्ट्समधील अंतर

3 डायलेक्क्ट् क मटेररयल चा प्रकार (डायलेक्क्ट् क करॉन्स्टन्ट)

कॅपेससटन्सच्ा वॅ्लु् वर पररणाम करणार् या वरील कंपपोिंन्टस व्यसतररक्त, 

कॅपेससटरचे टेम्रेचर  देखील कॅपेससटन्सवर पररणाम करते जरी फारसे 

लक्षणीय िाही. तपमािात वाढ सकंवा घट डायलेक्क्ट् क मटेररयल च्ा 

से्सससफकेशि वर पररणाम करते ज्ामुळे कॅपेससटन्स वॅ्लु् वाढते 

सकंवा कमी हपोते. काही डायलेक्क्ट् क्स टेम्रेचर  वाढल्ामुळे कॅपेससटन्स 

वाढवतात. याला परॉसझसटव् टेम्रेचर  करॉइसफश्यांत म्णतात, संके्षपात P. 

इतर डायलेक्क्ट् क मटेररयलमधे् सिगेसटव्  टेम्रेचर  करॉइसफश्यांत असतपो, 

संके्षपात N असे म्टले जाते, अशा कंसडशि मधे् , टेम्रेचर  वाढल्ािे 

कॅपेससटन्स कमी हपोतपो. शून्य टेम्रेचर  करॉइसफश्यांत असलेले डायलेक्क्ट् क 

मटेररयल NPO म्णूि संके्षपात आहेत. कॅपेससटरचे टेम्रेचर  करॉइसफश्यांत 

कॅपेससटर सिमा्जत्ािे पाट्जस पर समसलयि पर सडग्ी सेक्ल्सयस (PPM) मधे् 

से्ससफाईड  केले आहे.

खालील एक्सपे्रशि तीि कंपपोिंन्टस मधील संबंध देते जे कॅपेससटरच्ा 

कॅपेससटन्सचे वॅ्लु् सिधा्जररत करतात;

` =Z = ê ç =
^
Ç

 Farads

e o हा शब्द फ्ी से्स परसमसटव्टी (हवा) = 8.85 x 10-12 C2 /Nm2 आहे 

आसण er ला डायलेक्क्ट् क मटेररयल ची ररलेसटव् परसमसटव्टी म्णतात.

कॅपेससटरच्ा कॅपेससटन्स (C) साठी एक्सपे्रशि  देखील असे सलसहता येते,

` =Z =â =ç =
^
Ç

 Farads

डायलेक्क्ट् कसह कॅपेससटन्स आसण हवेसह कॅपेससटन्सच्ा रेशपो  ला 

ररलेसटव् परसमसटक्व्टी सकंवा डायलेक्क्ट् क करॉन्स्टन्ट, k म्णतात.

वरील समीकरणात eo चे वॅ्लु् बदलूि, कपोणत्ाही डायलेक्क्ट् क 

वापरणाऱ्या कॅपेससटरचे वॅ्लु् सूत्र वापरूि शपोधता येते;

C =  (8. 85 x  10 –1 2 ) k  
A

d
 F arads

 E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उर्ळिी 2022) एक्सरसाइर् साठी संबंनर्त थ्पोरी 1.7.59 & 60
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C = (8. 85 x 10 –1 2 ) k A/d  फॅराड्स

कुठे,

C = कॅपेससटन्स in Farad

(8.85 x 10-12) =eo (हवेची परसमसटव्टी  )

k = पे्ट्स दरम्ाि वापरलेल्ा इनु्सलेटरचा डायलेक्क्ट् क करॉन्स्टन्ट 

A = से्कअर  मीटरमधे् पे्टच्ा एका बाजूचे के्षत्रफळ, m2

d = पे्ट्समधील अंतर मीटर, m

उदाहरण: दपोि मेटल पे्ट्स, प्रते्क 5 x 6 सेमी एकमेकांपासूि 1 

सममीिे सवभक्त आहेत. पे्ट्स दरम्ाि वापरलेली डायलेक्क्ट् क मटेररयल  

असल्ास कॅपेससटन्सची कॅलु्कलेशि  करा,

1) हवा

2) काच

उपाय:
kair = 1

C = (8.85 x 10-12) k 

= (8.85 x 10-12) x 1 x (5x10-2 m x 6 x 10-2 m)/(1 x 10-3 m)

= 26.55 x 10-12 Farads

= 26.55 pico farads

C = 26.55 pF
2 PTB टेबल   रि. 18 वरूि

kGlass = 5

C = (8.85 x 10-12) x 5 x  (5x10-2 m x 6 x 10-2 m)/
(1 x 10-3 m)

= 5 x 26.55pF

C = 132.75 pF

कॅपेनसटरचे वनकिं ग व्हपोले्र् नकंवा व्हपोले्र् रेनटंग

कॅपॅससटरच्ा पे्ट्समधे् वापरल्ा जाणार् या इनु्सलेसटंग मटेररयल ची 

डायलेक्क्ट् क ताकद कॅपेससटरला पे्ट्समधील पपोटेंशीयल सडफरेन्स  ला 

arcing ि लावता सहि करण्ाची क्षमता देते. म्णूि, सवसशष्ट प्रकारचे 

डायलेक्क्ट् क वापरणारे सवसशष्ट कॅपेससटर केवळ त्ाच्ा अरिरॉस सवसशष्ट 

व्पोले्जपयिंत सटकू शकते. व्पोले्ज आणखी वाढल्ास, डायलेक्क्ट् क 

बे्क डाउि सकंवा पंक्चर हपोते. यामुळे बि्ज आऊट हपोते सकंवा डायलेक्क्ट् क 

मटेररयलमधे् हपोल्स पडूि कॅपेससटरला कायमचे िुकसाि हपोते.

हे जास्तीत जास्त व्पोले्ज जे कॅपेससटर सहि करू शकते ते कॅपेससटरच्ा 

से्सससफकेशि पैकी एक म्णूि थेट अप्ाइड काय्जरत व्पोले्ज, DCWV 

म्णूि सूचीबद्ध आहे. उदाहरण म्णूि: जर एखाद्ा कॅपेससटरमधे् 100 

व्पोल्चा DCWV असेल, तर तपो कॅपेससटरच्ा कामकाजात कपोणताही 

सबघाड ि हपोता दीघ्ज कालावधीसाठी 100 व्पोल््सवर चालवला जाऊ 

शकतपो. जर कॅपेससटर 125V सकंवा 150V DC च्ा अधीि असेल तर, 

डायलेक्क्ट् क ताबडतपोब खराब हपोऊ शकत िाही परंतु कॅपेससटरचे आयुष्य 

खूप कमी हपोते आसण कधीही कायमचे सदपोष हपोऊ शकते.

कॅपेनसटरमधे् र्ार्लेक्क्ट् कचे कार््ड

1 दपोि मेटल पे्ट्स खूप कमी अंतरािे वेगळे ठेवण्ाची यांसत्रक समस्ा 

सपोडवते.

2 डायलेक्क्ट् क म्णूि हवेच्ा तुलिेत, बे्कडाउि हपोण्ापूवजी लागू केले 

जाऊ शकणारे मॅक्क्समम  व्पोले्ज वाढवते.

3 पे्ट्सच्ा सदलेल्ा मॅसनिटु्ड  आसण त्ांच्ामधील अंतरासाठी, हवेच्ा 

तुलिेत कॅपेससटन्सचे प्रमाण वाढवते.

कॅपेनसटरचे प्रकार: कॅपेससटर दपोि मुख् रेंज मधे् वगजीकृत केले जाऊ 

शकतात:

1 नफक्स्ड वॅ्हल्यु कॅपेनसटर

या कॅपेससटरचे कॅपेससटन्स वॅ्लु् उत्ादिाच्ा वेळी सिसचित केले जाते. हे 

वॅ्लु् युजरद्ारे बदलता/बदलता येत िाही.

2 वे्हररएबल   कॅपेनसटर

अशा कॅपेससटरची वॅ्लु् युजरद्ारे से्ससफाईड  समसिमम  ते से्ससफाईड  

मॅक्क्समम  वॅ्लु्  मधे् बदलू शकते.

सफक्स्ड वॅ्लु् च्ा कॅपेससटरमधे्, इलेक्ट् रॉसिक उद्पोगाच्ा गरजा पूण्ज 

करण्ासाठी अिेक प्रकारचे कॅपेससटर तयार केले जातात. या वेगवेगळ्ा  

प्रकारच्ा कॅपेससटरिुसार िावे सदली जातात

1 कॅपेससटरमधे् वापरल्ा जाणार् या डायलेक्क्ट् क मटेररयल चा प्रकार

उदाहरि:

a जर कागदाचा वापर डायलेक्क्ट् क म्णूि केला असेल, तर 

कॅपेससटरला पेपर कॅपेससटर म्णतात.

b जर ससरेसमकचा वापर डायलेक्क्ट् क म्णूि केला असेल, तर 

कॅपेससटरला ससरॅसमक कॅपेससटर म्णतात. 

2 कॅपेससटरच्ा कन्स्टट् क्शि चा प्रकार

उदाहरि:

a जर कंडक्र आसण डायलेक्क्ट् कचे फरॉइल कॅपेससटर तयार 

करण्ासाठी गंुडाळले गेले, तर अशा कॅपेससटरला रपोल्ड फरॉइल 

कॅपेससटर असे म्णतात.

b जर पे्ट्स आसण डायलेक्क्ट् क सडस्कच्ा स्वरूपात असतील तर 

अशा कॅपेससटरिा सडस्क कॅपेससटर म्णतात.

या धड्ाच्ा शेवटी चाट्ज 1 मधे् सवसवध प्रकारचे सिसचित वॅ्लु् कॅपेससटर, 

त्ांचे उप प्रकार, उपलब्ध वॅ्लु्  , रेट केलेले व्पोले्ज आसण काही 

अँक्प्केशि  सदले आहेत. तसेच काही परॉपु्लर सफक्स्ड वॅ्लु् कॅपेससटरच्ा 

उदाहरणासाठी चाट्ज 3 चा रेफरन्स  घ्ा.
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कॅपेनसटरची से्पनसनफकेशि 

कॅपॅससटर ऑड्जर करतािा, इक्छित कॅपेससटर प्राप्त झाले आहे याची खात्री 

करण्ासाठी आवश्यक से्सससफकेशि  सूसचत करणे आवश्यक आहे. 

सामान्य वापरासाठी कॅपेससटर खरेदी/ऑड्जर करतािा सूसचत केले जाणारे 

समसिमम  तपशील आहेत;

1 कॅपेनसटरचा प्रकार

उदाहरणाथ्ज: ससरॅसमक, सडस्क, स्ायरपोफे्क्स, इलेक्ट् पोलाइसटक आसण 

असे...

2 कॅपेनसटन्स वॅ्हल्यु

उदाहरणाथ्ज: 100μF, 0.01μF, 10pf आसण असे.... वर.

3 DC वनकिं ग व्हपोले्र् रेनटंग (DCWV)

उदाहरणाथ्ज: 100μF-12V, 100μF-100V, 0.01μF-400V आसण असेच... 

वर.

4 टरॉलरन्स 

रेसझस्रप्रमाणे, कॅपेससटरमधे् देखील त्ाच्ा रेट केलेल्ा वॅ्लु् पेक्षा 

टरॉलरन्स असते. कॅपेससटरच टरॉलरन्स ±1% ते ±20% पयिंत असू शकते. 

काही कॅपेससटरमधे् टरॉलरन्स  -20%, +80% असू शकते.

कॅपेनसटर चेनकंग : कॅपेससटर तपासण्ाच्ा दपोि सपोप्ा पद्धती आहेत,

चाट्ड- 1 : निनचित वॅ्हल्यु च्ा कॅपेनसटरच्ा प्रकारांचे नफनर्कल ऍपेररन्स 
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i कॅपेससटर ऍक्शि - िरॉम्जल रेससस्न्स टेक्सं्ग-  ओहममीटर/मल्ी-मीटर 

वापरूि (या टेक्सं्ग ला क्क्क टेस् देखील म्टले जाते)

ii चासजिंग-हपोक्लं्डग टेक्सं्ग - बॅटरी आसण व्पोल्मीटर/ मल्ी-मीटर 

वापरूि.

कॅपेनसटर ऍक्शि - िरॉम्डल रेनसस्न्स टेक्सं्ग 

जेव्ा ओहममीटर पूण्जपणे सडस्चाज्ज केलेल्ा कॅपेससटरवर जपोडला जातपो, 

तेव्ा सुरुवातीला, मीटरच्ा आत असलेली बॅटरी कॅपेससटर चाज्ज करते. 

या चासजिंग दरम्ाि, पसहल्ा वेळी, वाजवी उच्च चासजिंग करंट वाहतपो. 

ओहममीटरद्ारे जास्त इलेक्क्ट् क करंट  म्णजे कमी रेसझस्रता असल्ािे, 

आकृती  5a मधे् दश्जसवल्ाप्रमाणे मीटर परॉइंटर मीटर से्कलच्ा शून्य 

ओहमच्ा सदशेिे वेगािे सरकतपो.

सुरुवातीच्ा चासजिंगिंतर, कॅपेससटरला चासजिंग करंट हळूहळू कमी हपोतपो 

(जसे की व्पोले्ज कॅपेससटर. या चासजिंग दरम्ाि, पसहल्ा वेळी, वाजवी 

उच्च चासजिंग करंट वाहतपो. ओहममीटरद्ारे जास्त इलेक्क्ट् क करंट  म्णजे 

कमी रेससस्न्स असल्ािे, मीटर परॉइंटर मीटर से्कलच्ा शून्य ओहमच्ा 

सदशेिे वेगािे सरकतपो.

प्रारंसभक चासजिंगिंतर, कॅपेससटरला चासजिंग करंट हळूहळू कमी हपोते 

(जसे कॅपेससटरवरील व्पोले्ज लागू व्पोले्जकडे वाढते). ओहममीटरद्ारे 

कमी आसण कमी करंट  म्णजे उच्च आसण उच्च रेससस्न्स, मीटर परॉइंटर 

हळूहळू मीटर से्कलवर झीरपो रेससस्न्स कडे सरकतपो.

 शेवटी, जेव्ा कॅपेससटर ओहममीटरच्ा अंतग्जत बॅटरी व्पोले्जवर 

पूण्जपणे चाज्ज केला जातपो, तेव्ा चासजिंग करंट जवळजवळ शून्य हपोते आसण 

ओहममीटर कॅपेससटरचा सामान्य रेससस्न्स वाचतपो जपो डायलेक्क्ट् कमधूि 

फक्त लहाि सलकेज करंटचा पररणाम आहे. हा चासजिंग इफेक् , सामान्यतः 

कॅपेससटर ऍक्शि म्णूि ओळखला जातपो. हे सूसचत करते, कॅपेससटर चाज्ज 

स्पोअर  करू शकतपो सकंवा कॅपेससटर जास्त सलकेज आहे. तसेच कॅपेससटर 

पूण्जपणे शरॉट्ज ससक्ज ट केलेले असू शकते सकंवा कॅपेससटर पूण्जपणे ओपि-

ससक्ज ट केलेले असू शकते.

कॅपेससटर-अॅक्शि टेक्सं्ग  उच्च वॅ्लु् च्ा कॅपेससटर आसण सवशेषत: 

इलेक्ट् पोलाइट कॅपेससटरसाठी सवा्जत यपोग्य आहे. जेव्ा ससरेसमक सडस्क 

सकंवा पेपर कॅपेससटर सारख्ा लहाि वॅ्लु् च्ा कॅपेससटरची कॅपेससटर-

अ ॅक्शिसाठी टेक्सं्ग  केली जाते, तेव्ा अतं्त कमी चासजिंग करंटमुळे 

मीटर डायलवर कॅपेससटर-सरिया पासहली जाऊ शकत िाही. अशा लहाि 

वॅ्लु् च्ा कॅपेससटरसाठी कॅपेससटर-चासजिंग-हपोक्लं्डग टेक्सं्ग ला प्राधान्य 

सदले जाते. तथासप, जर लहाि कॅपेससटर कॅपॅससटपोरेक्शि टेक्सं्ग च्ा अधीि 

असतील, जर मीटरिे उच्च रेससस्न्स दश्जसवला तर कॅपेससटर शरॉट्ज िाही 

असे मािले जाऊ शकते आसण म्णूि ते चांगले मािले जाऊ शकते.

कॅपेनसटरवर चानर्िंग-हपोक््ंडिग टेक्सं्ग 

या टेक्सं्ग मधे्, एक्सटि्जल बॅटरी वापरूि सदलेला कॅपेससटर काही व्पोले्ज 

लेव्ल वर चाज्ज केला जातपो.

एकदा कॅपेससटरला अप्ाइड व्पोले्ज स्तरावर चाज्ज केल्ािंतर, बॅटरी 

सडस्किेक् केली जाते आसण कॅपेससटरमधील व्पोले्जचे सिरीक्षण केले जाते. 

कॅपेससटर कमीत कमी वेळेसाठी (काही सेकंदांच्ा रिमािे) चाज्ज ठेवण्ास 

सक्षम आहे की िाही याची पुष्टी करण्ासाठी ठरासवक कालावधीसाठी 

व्पोले्जचे परीक्षण केले जाते.

या टेक्सं्ग मधे्, जेव्ा कॅपॅससटर चाज्ज करण्ाचा प्रयत्न केला जातपो तेव्ा, 

बॅटरीला बराच काळ जपोडल्ािंतरही कॅपेससटर चाज्ज हपोत िसल्ास, 
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कॅपेससटर एकतर शरॉट्ज ससक्ज ट केलेले सकंवा पूण्जपणे ओपि आहे असा 

सिष्कष्ज काढता येतपो.

जर कॅपेससटर अगदी कमी कालावधीसाठी देखील चाज्ज ठेवू शकत िसेल, 

तर कॅपेससटरला जास्त सलकेज  आहे असा सिष्कष्ज काढता येतपो.

या टेक्सं्ग तूि यपोग्य सिकाल समळसवण्ासाठी खालील मुदे् महत्ताचे आहेत 

आसण लक्षात घेणे आवश्यक आहे:

1 जर तपासले जाणारे कॅपेससटर त्ाच्ा टसम्जिल्सवर + आसण - िे 

सचन्ांसकत केले असेल (पपोल्ाररटी -कॅपॅससटर) तर त्ाच पपोल्ाररटी 

सह बॅटरी किेक् करा. पपोल्ाररटी कॅपेससटर सवरुद्ध पपोल्ाररटी सह 

चाज्ज करण्ाचा प्रयत्न केल्ास, कॅपेससटर कायमचे खराब हपोऊ शकते.

2 चाज्ज केलेल्ा कॅपेससटरमधे् व्पोले्ज हपोक्लं्डगचे सिरीक्षण करण्ासाठी 

FET इिपुट व्पोल्मीटर सकंवा उच्च ओहम/व्पोल् व्पोल्मीटर वापरा. 

याचे कारण असे की कमी ओहम  /व्पोल् व्पोल्मीटर चाज्ज केलेल्ा 

कॅपेससटरमधूि करंट  काढेल ज्ामुळे कॅपेससटरवरील स्पोअर  चाज्ज  

लवकर सडस्चाज्ज हपोईल.

FET हा शब्द िंतरच्ा र्युनिट्समधे् चचा्ड केलेल्ा टट् ाक््झझिस्रचा 

एक प्रकार आहे. FET इिपयुट व्हपोल्मीटर हा उच्च दर्ा्डचा 

व्हपोल्मीटर आहे ज्ामधे् खूप हार् ओहम/व्हपोल््स असतात. 

कपोित्ाही दपोि टनम्डिल्समर्ील व्हपोले्र् मपोर्तािा हे मीटर 

र्वळर्वळ शून्य करंट  काढते. व्हपोले्र् मपोर्तािा इतर 

सरासरी व्हपोल्मीटर काही शेकर्पो मार्रिपो-एम्पप्स ते काही 

नमली-एम्पप्सच्ा रेंर् त करंट  काढतात

कॅपेनसटरच्ा ग्युपइंग ची आवश्यकता: काही सवसशष्ट उदाहरणांमधे्, 

आम्ी कॅपेससटन्सचे आवश्यक वॅ्लु् आसण आवश्यक व्पोले्ज रेसटंग 

समळवू शकत िाही. अशा घटिांमधे्, उपलब्ध कॅपेससटरमधूि आवश्यक 

कॅपेससटन्स समळवण्ासाठी आसण कॅपेससटरमधे् फक्त सुरसक्षत व्पोले्ज 

देण्ासाठी, कॅपेससटरला वेगवेगळ्ा  पद्धतीमंधे् गु्पइंग करावे लागेल. 

कॅपेससटरचे असे गु्पइंग करणे अतं्त आवश्यक आहे.

ग्युपइंग करण्ाच्ा पद्धती: गु्पइंग करण्ाच्ा दपोि पद्धती आहेत.

_  पॅरलल  गु्पइंग

_  ससररज  गु्पइंग

पॅरलल  ग्युपइंग

पॅरलल  ग्युपइंग साठी अटी

— कॅपेससटरचे व्पोले्ज रेसटंग सप्ाय व्पोले्जपेक्षा जास्त असावे.

— पपोल्ाररटी  कॅपेससटर (इलेक्ट् पोलाइसटक कॅपेससटर) च्ा बाबतीत 

पपोल्ाररटी  राखली पासहजे.

पॅरलल  ग्युपइंग ची आवश्यकता: एका युसिटमधे् उपलब्ध असलेल्ापेक्षा 

जास्त कॅपेससटन्स समळसवण्ासाठी कॅपेससटर पॅरलल  जपोडलेले असतात.

पॅरलल  ग्युपइंग चे किेक्शि: कॅपॅससटरचे पॅरलल  गु्पइंग आकृती  6 मधे् 

दश्जसवले आहे आसण पॅरलल  सकंवा ससरीज तील सेल्स  च्ा रेससस्न्स च्ा 

किेक्शिशी समाि आहे.

टपोटल कॅपॅससटन्स: जेव्ा कॅपेससटर पॅरलल  जपोडलेले असतात, तेव्ा एकूण 

कॅपॅससटन्स वैयक्क्तक कॅपेससटन्सची बेरीज असते, कारण प्रभावी पे्ट 

एररया वाढते. एकूण पॅरलल  कॅपॅससटन्सची कॅलु्कलेशि ससररज  ससक्ज टच्ा 

एकूण रेससस्न्स च्ा कॅलु्कलेशि शी समाि आहे.

आकृती 6a आसण 6b ची तुलिा करूि, आपण समजू शकता की पॅरलल 

पणे कॅपेससटर किेक् केल्ािे पे्ट एररया प्रभावीपणे वाढते

पॅरलल  कॅपेनसटन्ससाठी सामान्य सूत्र: पॅरलल  कॅपेससटस्जची टपोटल 

कॅपेससटन्स वैयक्क्तक कॅपेससटन्स जपोडूि आढळते.

CT = C1 + C2 + C 3 +.............+ Cn

जेथे CT एकूण कॅपेससटन्स आहे

C1 ,C2 ,C3 इत्ादी पॅरलल  कॅपेससटर आहेत.

पॅरलल  गटाला लागू केलेला व्पोले्ज पॅरलल  गटातील सव्ज कॅपेससटरसाठी 

सवा्जत कमी बे्कडाउि व्पोले्जपेक्षा जास्त िसावा.

उदाहरि: समजा तीि कॅपेससटर पॅरलल  जपोडलेले आहेत, जेथे दपोिचे 

बे्कडाउि व्पोले्ज 250 V आहे आसण एकाचे बे्कडाउि व्पोले्ज 200 V 

आहे, तर कपोणत्ाही कॅपेससटरला हािी ि करता पॅरलल  गु्प ला अप्ाइड 

करता येणारे मॅक्क्समम  व्पोले्ज 200 व्पोल् आहे.

प्रते्क कॅपेससटरमधील व्पोले्ज लागू केलेल्ा व्पोले्जच्ा बरपोबरीचे 

असेल.

पॅरलल  ग्युप मधे् स्पोअर  चार््ड : पॅरलल -समूह असलेल्ा कॅपेससटरमधे् 

व्पोले्ज समाि असल्ािे, मपोठा कॅपेससटर असधक चाज्ज साठवतपो. 

जर कॅपेससटरचे वॅ्लु् समाि असेल तर ते समाि चाज्ज  साठवतात. 

कॅपेससटरद्ारे स्पोअर  केलेले चाज्ज  हे सपोस्ज कडूि सवतररत केलेल्ा एकूण 

चाज्ज च्ा बरपोबरीचे आहे.
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QT= Q1+ Q2 + Q3+.....+ Qn

जेथे QT एकूण चाज्ज  आहे

Q1, Q2, Q3 .....इ. पॅरलल पणे कॅपेससटरचे वैयक्क्तक चाज्ज  आहेत.

एकूण शुल्क हे समीकरण वापरणे 

कुठे  पुरवठा व्पोले्ज आहे

कारण सव्ज अटी समाि आहेत त्ा रद् केल्ा जाऊ शकतात 

उदाहरि: आकृती  10 मधे् सदलेले एकूण कॅपॅससटन्स, वैयक्क्तक चाज्ज  

आसण ससक्ज टचे एकूण चाज्ज  मपोजा.

उपाय

एकूण क्षमता = 

Q2 = C2V

= 50 x 100 x 10–6

= 5000 x 10–6

= 5 x 10–3 coulombs.

Q3 = C3V

= 75 x 100 x 10–6

= 7500 x 10–6

= 7.5 x 10-3 coulombs.

Q4 =  C4V

= 100 x 100 x 10-6

= 10000 x 10-6

=  10 x 10-3 coulombs.

Total charge = Qt= Q1+ Q2 + Q3 + Q4

= (2.5x10-3) + (5x10-3)

   +(7.5x10-3) + (10x10-3)

= (2.5+5+7.5+10) x 10-3

=  25 x 10-3 coulombs.

          or  Q T=   CTV

=  250 x 10-6x 100

=  25 x 10-3 coulombs.

नसररर्  ग्युप

ससररज मधील कॅपेससटरच्ा गु्पइंग ची आवश्यकता: ससक्ज टमधील एकूण 

कॅपेससटन्स कमी करण्ासाठी ससररज  तील कॅपेससटरचे गु्पइंग करण्ाची 

आवश्यकता आहे. दुसरे कारण असे आहे की ससररज  तील दपोि सकंवा 

असधक कॅपेससटर वैयक्क्तक कॅपेससटरपेक्षा जास्त पपोटेंशीयल सडफरेन्स  

सहि करू शकतात. परंतु, प्रते्क कॅपेससटरमधे् व्पोले्ज डट् रॉप वैयक्क्तक 

कॅपॅससटन्सवर अवलंबूि असते. जर कॅपेससटन्स असमाि असतील, तर 

तुम्ी कपोणत्ाही कॅपेससटरच्ा बे्कडाउि व्पोले्जपेक्षा जास्त हपोणार िाही 

याची काळजी घेतली पासहजे.

नसररर्  ग्युपइंग करण्ासाठी अटी

— जर वेगवेगळ्ा  व्पोले्ज रेसटंग कॅपेससटरला ससररज मधे्  जपोडायचे 

असेल, तर प्रते्क कॅपेससटरवरील व्पोले्ज डट् रॉप त्ाच्ा व्पोले्ज 

रेसटंगपेक्षा कमी आहे याची काळजी घ्ा.

— पपोल्ाररटी  कॅपेससटरच्ा बाबतीत पपोल्ाररटी  राखली पासहजे.

ससररज  गु्प  किेक्शि:आकृती  9 मधे् दश्जसवल्ाप्रमाणे कॅपेससटरची 

ससररज  गु्पइंग ससररज  सकंवा ससररज  तील सेल्स  मधील रेसझस्रच्ा 

जपोडणीशी एकरूप आहे.

टपोटल कॅपॅनसटन्स : जेव्ा कॅपेससटर ससररज मधे् जपोडलेले असतात, तेव्ा 

एकूण कॅपॅससटन्स सवा्जत लहाि कॅपेससटन्स वॅ्लु् पेक्षा कमी असते, कारण

-  प्रभावी पे्ट सवभक्त जाडी वाढते

-  आसण प्रभावी पे्ट एररया लहाि पे्टद्ारे मया्जसदत आहे.

एकूण ससररज  कॅपॅससटन्सची कॅलु्कलेशि पॅरलल  रेसझस्रच्ा एकूण 

रेससस्न्स च्ा कॅलु्कलेशि शी समाि आहे.

आकृती  10 ची तुलिा करूि हे समजू शकते की ससररज मधे्  कॅपेससटर 

जपोडल्ािे पे्ट वेगळे हपोण्ाची जाडी वाढते आसण पररणामकारक एररया 

देखील मया्जसदत हपोते जेणेकरूि लहाि पे्ट कॅपेससटरच्ा बरपोबरीचे हपोईल.

नसररर्  कॅपेनसटन्ससाठी सामान्य सूत्र: सूत्र वापरूि ससररज  कॅपेससटरची 

एकूण कॅपॅससटन्स मपोजली जाऊ शकते

ससररज मधे्  दपोि कॅपेससटर असल्ास
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C2C1
C2  C1

T
C

nC
1

3C
1

2C
1

1C
1

TC
1

or
nC
1

3C
1

2C
1

1C
1

1
T

C

n
C

TC
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T
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If  there are three capacitors in series

If there are ̀ n' equal capacitors in series

प्रते्क कॅपेनसटरवर र्ास्ीत र्ास् व्हपोले्र्: ससरीज गु्सपंगमधे्, 

कॅपेससटरमधे् लागू व्पोले्जचे सवभाजि सूत्रािुसार वैयक्क्तक कॅपॅससटन्स 

वॅ्लु् वर अवलंबूि असते.

C
Q

V

सवा्जत मपोठ्ा वॅ्लु् च्ा कॅपेससटरमधे् परस्र संबंधामुळे सवा्जत लहाि 

व्पोले्ज असेल. त्ाचप्रमाणे, सवा्जत लहाि कॅपेससटन्स वॅ्लु् मधे् सवा्जत 

मपोठा व्पोले्ज असेल.

ससररज  किेक्शिमधील कपोणत्ाही वैयक्क्तक कॅपेससटरमधील व्पोले्ज 

खालील सूत्र वापरूि सिधा्जररत केले जाऊ शकते.

s
x V

x
C

T
C

x
V

जेथे Vx - प्रते्क कॅपेससटरचे वैयक्क्तक व्पोले्ज

Cx - प्रते्क कॅपेससटरची वैयक्क्तक क्षमता

V - सप्ाय व्पोले्ज.

कॅपेससटन्स असमाि असल्ास पपोटेंशीयल सडफरेन्स  समाि प्रमाणात 

सवभागला जात िाही. जर कॅपेससटन्स असमाि असतील तर तुम्ी कपोणत्ाही 

कॅपॅससटरच्ा बे्कडाउि व्पोले्जपेक्षा जास्त हपोणार िाही याची काळजी 

घेतली पासहजे.

उदाहरि: आकृती  11 मधे् प्रते्क कॅपेससटरमधील व्पोले्ज शपोधा.

उपाय

एकूण क्षमता: CT

नसररर्  ग्युप मधे् स्पोअर  चार््ड : पूवजीच्ा ज्ािावर आधाररत, आम्ाला 

ते मासहत आहे

- ससररज  ससक्ज टमधील सव्ज परॉइंट वर इलेक्क्ट् क करंट  सारखाच असतपो, 

इलेक्क्ट् क  करंट ची व्याख्ा चाज्ज च्ा करंट चा दर म्णूि केली जाते.

(I = Q/t) सकंवा Q = It

ससररज  ससक्ज टच्ा वेगवेगळ्ा  कॅपेससटरमधूि समाि कालावधीसाठी 

समाि करंट  वाहतपो. त्ामुळे प्रते्क कॅपेससटरचा चाज्ज समाि (समाि) 

असेल आसण एकूण चाज्ज QT च्ा समाि असेल.

QT=Q1=Q2=Q3=.............=Qn

परंतु प्रते्क व्पोले्ज त्ाच्ा कॅपॅससटन्स वॅ्लु् वर अवलंबूि असते (V = 

Q/C)

कच्जहरॉफच्ा व्पोले्ज सियम िुसार, जे कॅपेसससटव् तसेच रेसझस्र 

ससक्ज ट्सला लागू हपोते, कॅपेससटर व्पोले्जची बेरीज सपोस्ज  व्पोले्जच्ा 

बरपोबरीची असते.

V = V1+V2+V3+.........Vn 1
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कॅपेनसनटव्ह ररएक्न्स

कॅपेससटर कॅपेससटरच्ा पे्ट्सवर इलेक्ट् रॉिच्ा करंट सह व्पोले्जमधील 

बदलांिा सवरपोध करतपो आसण कॅपेससटर चाज्ज आसण सडस्चाज्ज त्ाच्ा 

पे्ट्समधे् व्पोले्ज बदलण्ाच्ा दराशी थेट प्रमाणात असतपो. रेसझस्रच्ा 

सवपरीत जेथे सवद्त् करंट चा सवरपोध हा त्ाचा वास्तसवक रेससस्न्स असतपो, 

कॅपेससटरमधील सवद्त् करंट च्ा सवरपोधाला ररएक्न्स म्णतात.

रेससस्न्स प्रमाणे, ररएक्न्स ओहममधे् मपोजली जाते परंतु त्ास पूण्जपणे 

रेसझस्र R वॅ्लु् पासूि वेगळे  करण्ासाठी X हे सचन् सदले जाते आसण 

प्रश्ातील करॉम्पोिन्ट  कॅपेससटर असल्ािे, कॅपेससटरच्ा ररएक्न्सला 

कॅपेसससटव् ररएक्न्स म्णतात, (X c) जे मपोजले जाते Ohms मधे्.

कॅपेससटर त्ांच्ामधे् व्पोले्ज बदलण्ाच्ा दराच्ा प्रमाणात चाज्ज आसण 

सडचाज्ज करत असल्ािे, व्पोले्ज सजतक्ा वेगािे बदलेल सततका जास्त 

करंट  हपोईल.

त्ाचप्रमाणे, व्पोले्ज सजतका हळू बदलेल सततका करंट  कमी हपोईल. याचा 

अथ्ज AC कॅपेससटरची प्रसतसरिया दश्जसवल्ाप्रमाणे सप्ायच्ा सफ्क्ें सी  च्ा 

“ इन्वव्स्जली प्रपोपपोशिल “ असते.

कॅपेनसनटव्ह ररएक्न्स

कुठे: Xc ही Ohms मधील capacitive reactance आहे, f ही हट््जझमधील 

सफ्क्ें सी  आहे आसण C ही फॅराड्समधील AC कॅपॅससटन्स आहे, F.S चे सचन्

AC कॅपॅससटन्सशी व्यवहार करतािा, आम्ी रेसडयिच्ा संदभा्जत 

कॅपेसससटव् ररअॅक्न्स देखील पररभासषत करू शकतपो, जेथे Omega,w 

2Õf बरपोबर आहे.

wc
1

cX
2

1
cX W = 2 f

AC कॅपेनसटन्सचा इम्ीर्न्स

रेससस्न्स , Z ज्ामधे् ओहमची युसिट्स  आहेत,Õ हा एसी ससक्ज टमधे् 

वाहणाऱ्या करंटचा “एकूण” सवरपोध आहे ज्ामधे् रेससस्न्स, (वास्तसवक 

भाग) आसण ररएक्न्स (काल्पसिक भाग) दपोन्ी असतात. पूण्जपणे रेसझस्र 

रेससस्न्स चा फेज अँगल 0° असेल तर पूण्जपणे कॅपेसससटव् रेससस्न्स चा 

फेज अँगल -90° असेल.

तथासप, जेव्ा रेसझस्र आसण कॅपेससटर एकाच ससक्ज टमधे् एकत्र जपोडलेले 

असतात, तेव्ा वापरलेल्ा कंपपोिंन्टस च्ा वॅ्लु् िुसार एकूण रेससस्न्स 

चा फेज अँगल 0° आसण 90° दरम्ाि असेल. मग आपल्ा साध्ा RC 

ससक्ज टचा रेससस्न्स  इम्ीडन्स टट् ायगुलर वापरूि शपोधता येईल.

RC इम्ीर्न्स टट् ार्गयुलर  

िंतर: (रेससस्न्स )2 = (रेससस्न्स)2 + ( j ररएक्न्स)2 जेथे j 90° फेज सशफ्ट 

दश्जवतपो

पायथपोगपोरस प्रमेयाचा वापर करूि सिगेसटव्  फेज अँगल, θ व्पोले्ज 

आसण करंट मधील गणले जाते.

फेर् अँगल

R
cX

,
Z
cX

,
Z
R

Z2 = R2 + XC
2

 E & H: इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उर्ळिी 2022) एक्सरसाइर् साठी संबंनर्त थ्पोरी 1.7.59 & 60
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H)    ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.7.61-63
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronics mechanic )- ऍक्क्व्ह  आनि पॅनसव्ह  करॉम्पोिन्ट                                                   

मॅग्ाटीझिम (चयुंबकत्व), ररले(Magnetism, Relays )
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• मॅग्ाटीझिम (चयुंबकत्व) म्हिरे् कार्?

• चयुंबकाचे गयुिर्म्ड स्पष् करा

• फ्लक्स आनि फ्लक्स रे्क्न्सटी म्हिरे् कार् ?

• चयुंबकीर् मटेररर्ल सांगा

• करंट  वाहूि िेिाऱ्र्ा कंर्क्रभपोवती मॅगे्नटक नफ्डिचा प्रकार सांगा

• ररले टाइप, कन्स्ट् क्शि  आनि से्पनसनफकेशि स्पष् करा.

चयुंबक आनि मॅग्ाटीझिम (चयुंबकत्व)

आयि्ज  सकंवा आयि्ज च्ा समश्रधातंूिा (फेरस पदाथ्ज) आकसष्जत करण्ाची 

परॉवर चंुबकांिा असते. सिसगा्जत उपलब्ध असलेल्ा चंुबकांिा िैससग्जक 

चंुबक सकंवा लपोडेस्पोन्स म्णतात.

फेरस पदाथािंचे तुकडे आकसष्जत करण्ासाठी मटेररयल च्ा गुणधमा्जस 

म्णतात मॅनिाटीझम (चंुबकत्व).

आजकाल िैससग्जक चंुबकांचा फारसा व्यावहाररक उपयपोग हपोत िाही 

कारण कृसत्रम मागा्जिे जास्त चांगले चंुबक तयार करणे शक् आहे.

चयुंबकीर् आनि िरॉि-चयुंबकीर् मटेररर्ल

सव्ज मटेररयल वापरुि कृसत्रमररत्ा चंुबक बिवता येत िाही. चंुबकांद्ारे 

आकसष्जत हपोणाऱ्या पदाथािंिा चंुबकीय पदाथ्ज म्णतात आसण अशा चंुबकीय 

पदाथािंिाच कृसत्रम चंुबक बिवता येतात. इतर सव्ज पदाथािंिा िरॉि-चंुबकीय 

पदाथ्ज म्णतात. काही चंुबकीय आसण िरॉि-चंुबकीय पदाथािंची यादी खाली 

सदली आहे

चंुबकीय मटेररयल                िरॉि-चंुबकीय मटेररयल

आयि्ज                                 अॅलु्समसियम

स्ील                                    करॉपर

कपोबाल्                                ब्ास

सिकेल                                 लीड

चयुंबकाचे पपोल 

चंुबकाची चंुबकीय स्ट् ेंग्थ चंुबकाच्ा दपोि परॉइंट वर कें दसरित असते. या परॉइंट 

िा चंुबकाचे पपोल  म्णतात.

चंुबकीय फील्ड आसण मॅनेिसटक फ्क्स  (Ø)

कपोणत्ाही चंुबकामधे् चंुबकत्वाचा गुणधम्ज चंुबकाच्ा सवरुद्ध टपोकांिा दपोि 

पपोल मध् ये आकृती  1 मधे् दश्जसवल् याप्रमाणे बलाचे अदृश्य के्षत्र असते. पपोल 

वर चंुबकीय के्षत्र सवा्जत मजबूत असते हे पासहले जाऊ शकते. चंुबकीय के्षत्र 

सव्ज सदशांिा अक्स्तत्तात आहे, परंतु पपोल पासूि दूर जातािा ताकद कमी 

हपोते (पपोल पासूि अंतराच्ा वगा्जप्रमाणे उलट कमी हपोते). चंुबकीय लाइि 

उत्तर पपोल वरूि बाहेरूि वाहतात आसण दसक्षण पपोल वर चंुबकात प्रवेश 

करतात असे मािले जाऊ शकते. चंुबकीय रेषांचा संपूण्ज समूह, ज्ाला 

चंुबकाच्ा उत्तर पपोल वरूि बाहेरूि वाहते असे मािले जाऊ शकते, त्ाला 

मॅनेिसटक फ्क्स  म्णतात. मॅनेिसटक फ्क्स  प्रतीकात्मकपणे ग्ीक अक्षर  

ø (phi) द्ारे दश्जसवला जातपो. मॅनेिसटक फ्क्स  ø सजतका जास्त सततका 

चंुबकीय फ्क्स मजबूत असेल आसण म्णूिच, चंुबक.

मॅनेिटचे गुणधम्ज

• नवपरीत पपोल  एकमेकांिा आकन्ष्डत करतात.

जेव्ा फ्ी पणे सफरत असलेल्ा कायम चंुबकाचा उत्तर पपोल  दुसऱ्या 

स्थायी चंुबकाच्ा दसक्षण पपोल जवळ आणला जातपो तेव्ा अदृश्य फपोस्ज मुळे 

दपोि पपोल  एकमेकांकडे आकसष्जत हपोतात. दपोि सवपरीत पपोल  प्रत्क्षात 

एकमेकांिा सचकटतात. पपोल मधील अंतर कमी झाल्ामुळे सवपरीत 

पपोल मधील आकष्जणाची फपोस्ज  वाढते. वास्तसवक, पपोल मधील अंतराच्ा 

वगा्जप्रमाणे आकष्जण फपोस्ज  उलट बदलते.

• सारखे पपोल  एकमेकांिा दूर करतात.

जेव्ा फ्ी पणे सफरत स्थायी चंुबकाचा उत्तर पपोल  दुसऱ्या स्थायी चंुबकाच्ा 

उत्तर पपोल जवळ आणला जातपो तेव्ा अदृश्य फपोस्ज मुळे दपोि पपोल  

एकमेकांिा मागे टाकतात. दपोि सवपरीत पपोल  प्रत्क्षात धक्ा देऊि 

दूर जातात. पपोल मधले अंतर कमी झाल्ामुळे हे रेससस्न्स फपोस्ज  वाढते. 

वास्तसवक, पपोल मधील अंतराच्ा वगा्जप्रमाणे प्रसतकष्जण फपोस्ज  उलट बदलते.

• चयुंबकीर् मटेररर्ल मधे् चयुंबकीर् गयुिर्म्ड इ्झड्युस  करते.

कायमस्वरूपी चंुबक अिमनेिटाइज मटेररयल मधे् चंुबकत्वाला मॅनिाटीझम 

(चंुबकत्व) प्रवृत्त करू शकते अशा आयि्ज  पट्ीचे चंुबक बिते. मॅनिाटीझम 

(चंुबकत्व) इन्वडु्स  करण्ासाठी, आकृती  2 मधे् दश्जसवल्ाप्रमाणे कायम 

चंुबक लपोखंडी पट्ीच्ा जवळ आला तर ते पुरेसे आहे.
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आकृती  2 मधे् काय घडत आहे ते म्णजे, स्थायी चंुबकािे सिमा्जण केलेल्ा 

बलाच्ा चंुबकीय लाइि, लपोखंडी पट्ीतील अंतग्जत आक्विक चंुबकांिा 

सचत्र 3b मधे् दश्जसवल्ाप्रमाणे त्ाच सदशेिे बिवतात. आकृती  3a मधे् 

दश्जसवल्ाप्रमाणे एक अिमनेिटाइज आयि्ज , रेणू रँडम  सदशेिे असतील. 

आकृती 2 वरूि लक्षात घ्ा की, लपोखंडी पट्ीमधील इन्वडु्स  पपोल मधे् 

स्थायी चंुबकाच्ा पपोल पेक्षा सवरुद्ध पपोल्ाररटी  असते.

हे लक्षात घेतले पासहजे की मॅनिाटीझम (चंुबकत्व) प्रवृत्त करणे केवळ शक् 

झाले कारण अिमनेिटाइज मटेररयल  एक चंुबकीय मटेररयल  हपोती. आकृती  

3 मधे् आयि्ज ऐवजी, करॉपर ची पट्ी वापरली आहे, करॉपर हे चंुबकीय 

िसलेले पदाथ्ज असल्ािे कायम चंुबक करॉपर मधे् मॅनिाटीझम (चंुबकत्व) 

सिमा्जण करणार िाही. चंुबकाच्ा मॅनेिसटक सफल्ड सपोबत ठेवल्ावर चंुबकीय 

फील्ड लाइि अ-चंुबकीय पदाथािंमुळे प्रभासवत हपोणार िाहीत.

चंुबकाचे प्रकार

चंुबक िैससग्जकरीत्ा उपलब्ध असतात आसण ते कृसत्रमरीत्ाही बिवता 

येतात. चंुबक कृसत्रमररत्ा तयार केले जातात तेव्ा, मटेररयल च्ा 

प्रकारािुसार मॅनिाटीझम (चंुबकत्व) वेगवेगळ्ा  कालावधीसाठी सटकवूि 

ठेवले जाते. उदाहरणाथ्ज, जर सरॉफ्ट आयि्ज चा तुकडा आसण स्ीलचा तुकडा 

चंुबकीकृत असेल. स्ीलमधील मॅनिाटीझम (चंुबकत्व) सरॉफ्ट आयि्ज पेक्षा 

जास्त काळ सटकते. पदाथा्जची मॅनिाटीझम (चंुबकत्व) सटकवूि ठेवण्ाच्ा या 

क्षमतेला मटेररयलची ररटेिटीव्ीटी म्णतात. मटेररयल च्ा सटकावूपणावर 

अवलंबूि, कृसत्रम चंुबकांचे क्ासससफकेशि  केले जाऊ शकते तातु्रते 

चंुबक आसण कायम चंुबक.  चंुबकीय फपोस्ज  काढूि टाकल्ािंतर तातु्रते 

चंुबक त्ांची चंुबकीय फपोस्ज  सकंवा मॅनिाटीझम (चंुबकत्व) गमावतात.

चंुबकीय फपोस्ज  काढूि टाकल्ािंतर चंुबकीय पदाथा्जमधे् रासहलेल्ा 

चंुबकत्वाला रेससडु्अल मॅनिाटीझम म्णतात. ही संज्ा सामान्यतः  केवळ 

तातु्रत्ा चंुबकांिा लागू हपोते.

स्थायी चंुबक दीघ्जकाळापयिंत मॅनिाटीझम (चंुबकत्व) सटकवूि ठेवतात.

चंुबकाचे क्ासससफकेशि , परॉपु्लर पणे वापरले जाणारे चंुबक आसण त्ांचे 

उपयपोग या धड्ाच्ा शेवटी चाट्ज 1 मधे् सदले आहेत.

मॅगे्नटक फ्लक्स ची र्युनिट्स  ø

मॅक्सवेल

एक मॅक्सवेल (Mx) युसिट एका चंुबकीय फील्ड लाइि च्ा बरपोबरीचे आहे. 

आकृती  4 मधे्, उदाहरणाथ्ज, सचसत्रत करंट  6 Mx आहे कारण, प्रते्क पपोल 

च्ा आत सकंवा बाहेर सहा फील्ड लाइि वाहतात. एक पाउंड चंुबक सुमारे 

5000 Mx चा मॅनेिसटक फ्क्स  प्रदाि करू शकतपो.

मॅक्सवेल  एककांच्ा CGS ससक्स्म  मधील मॅनेिसटक सफल्डचे युसिट आहे.

मॅक्सवेल हे एककांच्ा CGS ससक्स्म  मधील मॅनेिसटक सफल्डचे युसिट आहे. 

हे मॅनेिसटक फ्क्स चे एक मपोठे युसिट आहे. एक वेबर (Wb) 1 x 108 लाइि 

सकंवा मॅक्सवेलच्ा बरपोबरीचे आहे. वेबर हे ठरासवक फील्डसाठी मपोठे युसिट 

असल्ािे, मायरिपोवेबर (μWb) युसिट वापरले जाऊ शकते.

Wb.-6Wb = 10μ1

5000 Mx चा मॅनेिसटक फ्क्स  सिमा्जण करणार् या एक lb चंुबकासाठी, 50 

μWb शी संबंसधत आहे.

वेबर हे एककांच्ा SI ससक्स्म  मधील मॅनेिसटक सफल्डचे युसिट आहे.

फ्क्स डेक्न्सटी  (B)

फ्क्स डेक्न्सटी  ही आकृती 4 मधे् दश्जसवल्ाप्रमाणे फ्क्स च्ा सदशेला 

लंब असलेल्ा सवभागाच्ा प्रसत युसिट के्षत्रावरील चंुबकीय फील्ड लाइि ची 

संख्ा आहे.

एक सूत्र म्णूि,

चंुबकांमधे्, पपोल च्ा जवळ फ्क्सची डेक्न्सटी  जास्त असेल कारण पपोल 

जवळ फ्क्स लाइि असधक गदजी करतात.

फ्लक्स रे्क्न्सटी  ची र्युनिट्स 

गरॉस: एक गरॉस प्रसत से्कअर  सेंटीमीटर एक फ्क्स लाइि सकंवा 1 Mx/

cm2 च्ा समाि आहे.गरॉस हे युसिट्सच्ा CGS ससक्स्म  मधे् फ्क्स 

सरॉलीड तेचे युसिट आहे.

गरॉस हे एक लहाि युसिट असल्ािे, फ्क्सची डेक्न्सटी  बहुतेक वेळा 

सकलपोगरॉसमधे् मपोजली जाते

1 सकलपोगरॉस = 103 गरॉस.

मेजरमेंट च्ा SI एककांमधे्, फ्क्स डेक्न्सटी  B चे युसिट, वेबस्ज प्रसत 

से्कअर  मीटर (Wb/m2 ) आहे. प्रसत से्कअर  मीटर एक वेबरला टेस्ा 

म्णतात, संसक्षप्त रूपात T.
 E & H: इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उर्ळिी 2022) एक्सरसाइर् साठी संबंनर्त थ्पोरी 1.7.61 - 63
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टेस्ा हे युसिट्सच्ा एसआय ससक्स्म  मधे् फ्क्स सरॉलीड तेचे युसिट आहे.

चंुबकीय मटेररयल चे क्ासससफकेशि 

आयि्ज च्ा मजबूत चंुबकीय गुणधमा्जवर आधाररत, इतर मटेररयल चे 

क्ासससफकेशि  चंुबकीय सकंवा िरॉि-चंुबकीय मटेररयल  म्णूि केले जाते. 

तथासप, असधक तपशीलवार क्ासससफकेशि  खाली सदले आहे;

1 फेरपोमॅनेिसटक मटेररयल

2 पॅरामॅनेिसटक मटेररयल

3 डायमॅनेिसटक मटेररयल

हे असे पदाथ्ज आहेत जे जपोरदार चंुबकीय बितात. हे पदाथ्ज मॅनेिसटक 

सफल्डप्रमाणेच चंुबसकत हपोतात. या मटेररयल मधे् 50 ते 5000 च्ा रेंज 

मधे् पसम्जयक्लिटी ची हाय वॅ्लु् आहेत. आयि्ज , पपोलाद, सिकेल, कपोबाल् 

आसण व्यावसासयक समश्र धातु जसे की अक््निकपो आसण परमॅलरॉय ही 

लपोहचंुबकीय मटेररयल ची उदाहरणे आहेत. परमॅलरॉयमधे् 100,000 μr 

आहे परंतु फ्क्स सरॉलीड तेच्ा तुलिेिे कमी वॅ्लु्  वर ते सॅचु्रेट हपोते.

पॅरामॅगे्नटक मटेररर्ल

हे असे मटेररयल आहेत जे कमकुवतपणे चंुबकीकृत हपोतात. हे पदाथ्ज 

मॅनेिसटक सफल्डप्रमाणेच चंुबसकत हपोतात. पॅरामॅनेिसटक मटेररयल ची 

पसम्जयक्लिटी 1 पेक्षा थपोडी जास्त आहे. पॅरामॅनेिसटक मटेररयल ची उदाहरणे 

अॅलु्समसियम, पॅ्सटिम, मंॅगिीज आसण रिपोसमयम आहेत.

र्ार्मॅगे्नटक मटेररर्ल

हे असे पदाथ्ज आहेत जे कमकुवतपणे चंुबकीकृत हपोतात. हे पदाथ्ज 

मॅनेिसटक सफल्डच्ा सवरुद्ध सदशेिे चंुबसकत हपोतात. डायमॅनेिसटक पदाथािंची 

पसम्जयक्लिटी  1 पेक्षा कमी आहे. डायमॅनेिसटक पदाथािंची उदाहरणे म्णजे 

सबस्थ, अँसटमिी, करॉपर, जस्त, पारा, सपोिे आसण चांदी.

वरील तीि क्ासससफकेशि चा आधार म्णजे अणंूमधील ऑसब्जटल 

इलेक्ट् रॉिची स्ीड. अणूमधे् दपोि प्रकारच्ा इलेक्ट् रॉि स्ीड असतात;

1  इलेक्ट् रॉि त्ाच्ा कके्षत सफरतपो: ही स्ीड  डायमॅनेिसटक इफेक्  प्रदाि 

करते. तथासप, सामान्य खपोलीच्ा तपमािावर थम्जल असजतेशिं मुळे 

हा चंुबकीय इफेक्  कमकुवत आहे. याचा पररणाम स्ीड च्ा रँडम  

सदशांमधे् हपोतपो जपो एकमेकांच्ा चंुबकीय प्रभावाला नु्यटट् ल  करतपो.

2  स्वतः च्ा अक्षावर सफरत असलेल्ा प्रते्क इलेक्ट् रॉिच्ा स्ीड चा 

चंुबकीय इफेक् : सफरणारे इलेक्ट् रॉि एक लहाि स्थायी चंुबक म्णूि 

काम करतात. सवरुद्ध क्स्ि सवरुद्ध पपोल्ाररटी  प्रदाि करतात. सवरुद्ध 

सदशेिे सफरणारे दपोि इलेक्ट् रॉि चंुबकीय के्षत्रांिा नु्यटट् ल  फेरपोमॅनेिसटक 

पदाथािंच्ा अणंूमधे् एक जपोडी बिवतात., तथासप, एकाच सदशेिे 

सफरणारे अिेक जपोडलेले इलेक्ट् रॉि असतात, ज्ामुळे मजबूत चंुबकीय 

इफेक्  पडतपो.

आयि्ज , कपोबाल् आसण सिकेल हे असतशय चांगले चंुबकीय पदाथ्ज असल्ाचे 

म्टले जाते. या तीि धातंूचे समश्र धातु इलेक्क्ट् कल, इलेक्ट् रॉसिक आसण 

कमु्सिकेशि उद्पोगांद्ारे वापरल्ा जाणार् या चंुबकीय मटेररयल च्ा 

जवळजवळ संपूण्ज रेंज  बिवतात.

टेम्ररी आनि पम्डिंट चयुंबक

त्ांच्ा अँक्प्केशि वर आधाररत चंुबकीय मटेररयल चे आणखी एक 

क्ासससफकेशि  आहेतः

1  टेम्ररी चंुबक 

2  पम्जिंट चंुबक

सरॉफ्ट  आनि हार््ड चयुंबकीर् मटेररर्ल 

चंुबकीय पदाथािंचे क्ासससफकेशि  खालीलप्रमाणे केले जाऊ शकते: 

1  हाड्ज चंुबकीय मटेररयल

2  सरॉफ्ट  चंुबकीय मटेररयल 

हार््ड चयुंबकीर् स्थायी चंुबक तयार करण्ासाठी वापरल्ा जाणार् या 

मटेररयल ची रेंज  कव्र करण्ासाठी एक शब्द वापरला जातपो.

सामान्यतः  वापरले जाणारे काही कठपोर चंुबकीय मटेररयल आसण त्ांच्ा 

चंुबकीय गुणधमािंची थपोडक्ात मासहती खाली सदली आहे;

काब्डि स्ील

जुन्या काळात कायम चंुबकांसाठी ही एकमेव मटेररयल  वापरली जात हपोती. 

त्ात खराब चंुबकीय मटेररयल आहे आसण आज ते जास्त वापरात िाही.

काब्जि स्ीलचा वापर आता फक्त अशा ऍक्प्केशन्ससाठी केला जातपो जेथे 

चंुबकीय काय्जक्षमतेपेक्षा कमी सकमतीला महत्त असते. काब्जि स्ीलचा 

वापर हपोकायंत्राच्ा सुया, पातळ पत्राचे चंुबक आसण खेळण्ांसाठी चंुबक 

बिवण्ासाठी केला जातपो.

टंगस्ि आनि रिपोनमर्म स्ील्स

काब्जि स्ीलमधे् टंगस्ि आसण रिपोसमयम जपोडल्ािे काब्जि स्ीलपेक्षा 

चांगले चंुबकीय गुणधम्ज असलेल्ा समश्रधातंूचा समूह समळतपो. हे सासहत् 

वेगवेगळ्ा  आकारात गंुडाळले सकंवा बिावट केले जाऊ शकते आसण 

मशीि करण्ायपोग्य आहे.

अंदाजे 6% टंगस्ि असलेल्ा स्ीलपासूि मपोठ्ा प्रमाणात इन्स्टट्रु मेंट मॅनेिट 

तयार केले जातात.

रिपोसमयम स्ील उत्ादिासाठी स्वस्त आहे परंतु स्थायी चंुबक म्णूि 

टंगस्ि स्ीलपेक्षा सकंसचत कमी प्रभावी आहे. 3% रिपोसमयम असलेल्ा 

स्ीलच्ा पट्टांमधूि आवश्यक आकार पंच करूि इन्स्टट्रु मेंट मॅनेिट बिवले 

जातात.

कपोबाल् स्ील

रिपोसमयम स्ीलमधे् कपोबाल् जपोडल्ािे मटेररयल ची चंुबकीय फपोस्ज  

लक्षणीय वाढते.

सव्ज वाजवी औद्पोसगक गरजा पूण्ज करण्ासाठी, पाच कपोबाल् स्ील समश्र 

धातंुची रेंज  तयार केली जाते, प्रते्काची वेगळी  कपोबाल् रचिा असते. 

हे समश्र धातु कडक हपोण्ापूवजी रपोल सकंवा कास् आसण मशीि केले जाऊ 

शकतात.

सफरणारे चंुबक, टेसलफपोि ररसीव्स्ज, स्ीडपोमीटर मॅनेिट, इलेक्क्ट् क 
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घड्ाळे आसण सहसे्रेससस मपोटस्जमधे् वापरले जाणारे मल्ी-पपोल रपोटस्ज 

बिवण्ासाठी कपोबाल् स्ील समश्र धातु वापरतात.

आर्ि्ड -अॅल्युनमनिर्म-निकेल

1931 मधे् आयि्ज , अॅलु्समसियम आसण सिकेलचे समश्र धातु सापडले. इतर 

सव्ज व्यावसासयकररत्ा उत्ासदत स्थायी चंुबकीय मटेररयल च्ा तुलिेत हा 

समश्र धातु कायम चंुबक म्णूि चांगली चंुबकीय कामसगरी देतपो.

आज उत्ासदत केलेले बहुतेक कायमस्वरूपी चंुबक हे अक््निकपो आसण 

अल्कपोमॅक्स गटाच्ा समश्रधातूपासूि बिवले जातात. यामधे् कपोबाल् आसण 

करॉपर जपोडलेले आयि्ज -सिकेल आसण अॅलु्समसियम आहे.

या समश्रधातूपासूि बिवलेले चंुबक केवळ काक्सं्ग आसण ससंटररंगच्ा 

प्रसरियेद्ारे तयार केले जाऊ शकतात. ते खूप सठसूळ आहेत आसण त्ामुळे 

मसशिीगं करता येत िाही फक्त ग्ाइंसडंग करता येते

सरॉफ्ट  चयुंबकीर् एक शब्द आहे ज्ामधे् मटेररयल ची रेंज  समासवष्ट आहे 

जी चंुबकीय करणे आसण डीमॅनेिटाइज करणे सपोपे आहे. ते इलेक्ट् पोमॅनेिट्स 

सकंवा तातु्रते चंुबकांच्ा कपोरसाठी वापरले जातात.

इलेक्ट् पोमॅनेिट तयार करण्ासाठी वापरल्ा जाणार् या सरॉफ्ट  चंुबकीय 

मटेररयल चे चंुबकीकरण करणे आसण डीमॅनेिटाइज करणे सपोपे आहे. हाड्ज 

चंुबकीय मटेररयल च्ा तुलिेत त्ांच्ात कमी सहसे्रेससस िुकसाि, उच्च 

सॅचुरेशि  वॅ्लु् (बी), उच्च पसम्जयक्लिटी  आसण कमी करॉसस्जक्व्टी वॅ्लु्   

आहेत.

सरॉफ्ट मॅनेिसटक मटेररयल सामान्यत: लॅसमिेटेड, टट् ान्सफरॉम्जर कपोर, 

मपोटर आसण जिरेटर आममेचर आसण इतर इलेक्क्ट् क  इक्क्पमेंट तयार 

करण्ासाठी वापरले जातात जे चंुबकीकरणाच्ा सतत ररव्स्जल हपोण्ाच्ा 

अधीि असतात.

सामान्यतः  वापरले जाणारे काही सरॉफ्ट  चंुबकीय पदाथ्ज आसण त्ांचे 

चंुबकीय गुणधम्ज खाली सदले आहेत;

माइ्डि स्ील

हे उत्ादि करण्ासाठी एक स्वस्त मटेररयल  आहे, आसण म्णूि, सजथे 

सकंमत महत्वाची आहे आसण चंुबकीय गुणधम्ज सततके कठपोर िसतात सतथे 

वापरण्ासाठी एक आदश्ज मटेररयल  आहे. सौम् स्ीलमधे् काब्जिचे 

प्रमाण वाढल्ािे, चंुबकीय गुणधम्ज कमी हपोण्ाचा पररणाम हपोतपो.

आर्ि्ड -नसनलकरॉि नमश्र र्ातयु

0.3% ते 4% दरम्ाि सससलकरॉि असलेले आयि्ज -सससलकरॉि समश्रधातंूची 

रेंज  शीट सकंवा पट्टा म्णूि तयार केली जाते आसण लॅसमिेशि तयार 

करण्ासाठी वापरली जाते. कमी प्रमाणात सससलकरॉि असलेल्ा आयि्ज 

मधे् शुद्ध आयि्ज पेक्षा चांगले चंुबकीय गुणधम्ज असतात.

या समश्रधातंूमधे् कमी सहसे्रेससस लरॉस असते, उच्च सॅचुरेशिअसते आसण 

50 Hz च्ा परॉवर सफ्के्न्सीवर चालसवल्ा जाणार् या इलेक्क्ट् कल इन्स्टट्रु मेंट 

च्ा चंुबकीय ससक्ज ट्ससाठी वापरले जातात जसे की परॉवर टट् ान्सफरॉम्जर, 

अल्रिेटर आसण सव्ज आकारांचे इलेक्क्ट् क मपोटस्ज.

उच्च सससलकरॉि समश्रधातंूच्ा सठसूळपणामुळे, ते असतशय पातळ पत्रके 

सकंवा पट्टामधे् बिवणे शक् िाही.

करंट  वाहूि िेिाऱ्र्ा कंर्क्रभपोवती चयुंबकीर् के्त्र

जेव्ा करंट  कंडक्रमधूि जातपो तेव्ा त्ाच्ाभपोवती चंुबकीय फील्ड तयार 

हपोते. करंट  वाहूि िेणाऱ्या कंडक्रच्ा भपोवतालच्ा बलाच्ा चंुबकीय 

रेषांबद्ल खालील दपोि करॉम्पोिन्ट  लक्षात घेणे महत्ताचे आहे.

1  चंुबकीय लाइि वतु्जळाकार आहेत आसण फील्ड मध्भागी करंट  वाहूि 

िेणाऱ्या वायरच्ा संदभा्जत सससमसटट् कल आहे.

2  लाईि ऑफ फपोस्ज वतु्जळाकार असलेले चंुबकीय फील्ड हे तारेतील 

सवद्त् करंट ला पे्ि पेरपेंडीकुलर असते.

कंडक्रच्ा सभपोवतालच्ा चंुबकीय रेषांची सदशा राइट हॅन्ड सू्कच्ा 

सियमाद्ारे सिधा्जररत केली जाऊ शकते. जर कंडक्रमधूि करंट ची सदशा 

उलट असेल तर चंुबकीय रेषांची सदशा उलट हपोते. एका कंडक्रभपोवती 

असलेले हे चंुबकीय फील्ड वायरला उपयुक्त चंुबकासारखे वागवण्ासाठी 

खूप कमकुवत आहे.

करॉइलभपोवती चयुंबकीर् के्त्र

आकृती  5a मधे् दश्जसवल्ाप्रमाणे वायरच्ा एका- टि्ज च्ा करॉइलमधूि 

इलेक्क्ट् क करंट  जाण्ाच्ा पररणामाचा सवचार करा.

आकृती  5a आसण 5b करॉइल च्ा मध्भागी जाणाऱ्या इलेक्क्ट् क  करंट 

मुळे सिमा्जण हपोणारा मॅनेिसटक फ्क्स  दाखवतपो. म्णूि, एक- टि्ज करॉइल 

छपोटे चंुबक म्णूि काय्ज करते. त्ात ओळखण्ायपोग्य N पपोल  आसण 

S पपोल  असलेले चंुबकीय फील्ड आहे. एका टि्ज ऐवजी, सचत्र 5c मधे् 

दाखवल्ाप्रमाणे करॉइलमधे् अिेक टन्स्ज असू शकतात. या प्रकरणात, 

प्रते्क वैयक्क्तक करंट  वाहूि िेणार् या टन्स्ज द्ारे सिमा्जण हपोणारा करंट , 

आकृती 5c मधे् दश्जसवल्ाप्रमाणे, करॉइलच्ा एका टीप पासूि सलंक-अप 

आसण दुसऱ्या टीप कडे परत जातपो. या प्रकारच्ा करॉइल, ज्ाला सपोलेिरॉइड 

देखील म्णतात, मॅनेिसटक सफल्डचा पॅटि्ज बार मॅनेिट सारखाच असतपो.

राइट हॅन्ड सियम  सपोलिरॉइडमधूि फ्क्सची सदशा ठरवण्ासाठी सचत्र 5d 

मधे् स्ष्ट केले आहे. जेव्ा सपोलिरॉइड उजव्या हातािे पकडले जाते, तेव्ा 

बपोटे करॉइलमधे् इलेक्क्ट् क  करंट च्ा सदशेिे सिदमे दसशत करतात, आकृती  

5d मधे् दश्जसवल्ाप्रमाणे अंगठा करंट च्ा सदशेिे सिदमे दसशत करतात. 

करॉइल आता इलेक्ट् पोमॅनेिटप्रमाणे वागते.

सपोलेिरॉइड लपोखंडी कपोर असपो वा िसपो, बार चंुबकाप्रमाणे काम करतपो. 

सपोलिरॉइडमधे् आयि्ज  कपोर जपोडल्ािे करॉइलच्ा आत फ्क्स डेक्न्सटी  

वाढते. याव्यसतररक्त, फील्ड ताकद िंतर कपोरच्ा संपूण्ज लांबीसाठी 

एकसमाि असेल. हे िपोदं घ्ावे की, सपोलिरॉइडमधे् लपोखंडी कपोर जपोडल्ािे 

सपोलिरॉइडच्ा N आसण S पपोल पपोसझशिमधे् बदल हपोत िाही.

जेव्ा करॉइलद्ारे सवद्त् करंट ची सदशा बदलली जाते, तेव्ा ते चंुबकीय 

रेषांची सदशा बदलते, ज्ामुळे सपोलिरॉइडचे पपोल  बदलतात.
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इलेक्ट् पोमॅगे्टचे अँक्लिकेशि 

इलेक्ट् पोमॅनेिट्सचा वापर इलेक्क्ट् कल ससक्ज ट बे्कस्ज, ररले, डपोअर बेल इत्ादी 

सवसवध ऍक्प्केशन्समधे् केला जातपो.

फॅरेरे्चा निर्म

जेव्ा जेव्ा कंडक्र चंुबकीय लाइि कापतपो तेव्ा कंडक्रमधे् एक emf 

इन्वडु्स  हपोतपो. याला फॅराडेचा इलेक्ट् पोमॅनेिसटक इंडक्शिचा सियम म्णतात.

ले्झझिचा निर्म

इन्वडु्स  व्पोले्ज सकंवा सवद्त् करंट ची सदशा ठरवण्ासाठी वापरलेले 

बेससक  तत्त लेन्वझच्ा सियम द्ारे सदले जाते.

ले्झझिचा निर्म सांगतपो की इ्झड्युस  नवद्त् करंट ची नदशा अशी 

आहे की इ्झड्युस  नवद्त् करंट मयुळे चयुंबकीर् फी्डि सेटअप 

इ्झड्युस  करंट  निमा्डि करिाऱ्र्ा नरिरे्ला नवरपोर् करते.

ररले:

पररचर्

सपोलेिपोइड्स व्यसतररक्त, इलेक्ट् पोमॅनेिट्सचा आणखी एक परॉपु्लर 

अँक्प्केशि  आहे ज्ाला सचत्र 6 मधे् इलेक्ट् पोमॅनेिसटक ररले म्णतात.

नसम्ल ररलेचे कन्स्ट् क्शि  आनि ऑपरेशि

इलेक्ट् पोमॅनेिसटक ररले हे मुळात एक क्स्वच सकंवा करॉइलमधूि वाहणार् या 

सवद्त् करंट िे सिमा्जण हपोणाऱ्या चंुबकीय फपोस्ज िे चालवलेले क्स्वचचे 

करॉक्बििेशि  आहे.

मूलत:, आकृती  7 मधे् दश्जसवलेल्ा ठरासवक ररलेमधे् खालील भाग 

असतात;

-  कपोर आसण करॉइलचा समावेश असलेले इलेक्ट् पोमॅनेिट

-  एक मुवे्बल आममेचर, सपव्पोटेड आसण क्पं्रगद्ारे तणावात धरले जाते

-  करॉनॅ्टक् चा सेट 

-  हे सव्ज करॉम्पोिन्ट  माउंट करण्ासाठी एक फे्म.

आकृती  7 मधे् दश्जसवल्ाप्रमाणे, सवसशष्ट ररलेमधे् वायरच्ा करॉइलिे 

वेढलेला कपोर असतपो. हे मेटल फे्मवर माऊंटेड आहे. ररलेचा मुवे्बल भाग 

आममेचर आहे. आममेचरचे एक टपोक सहंजड केलेले असते आसण क्पं्रगला 

जपोडलेले असते. आममेचरवर मुवे्बल करॉनॅ्टक्  वाहूि िेणारा करॉनॅ्टक् 

आम्ज बससवला जातपो. सफक्स्ड ररले करॉनॅ्टक् आसण त्ाचे टसम्जिल इनु्सलेटेड 

टसम्जिल बपोड्जवर माउंट केले जातात.

जेव्ा ररले बंद असते सकंवा एिजजी िसते, तेव्ा करॉनॅ्टक् आम्ज  वरच्ा 

करॉनॅ्टक् ला स्श्ज करतपो. जेव्ा करॉइल टसम्जिल्सवर व्पोले्ज अप्ाइड 

करूि ररले एिजजी वाि हपोते, तेव्ा मेटॅसलक चा आममेचर आकसष्जत हपोतपो. 

आममेचर आसण करॉनॅ्टक् आम्ज असेंबली खालच्ा सदशेिे सरकते जेणेकरूि 

आममेचरवर बसवलेला करॉनॅ्टक् आम्ज  तळाशी असलेल्ा करॉनॅ्टक् ला स्श्ज 

करेल. अशा प्रकारे, ररले ससंगल पपोल, डबल   थ्पो (SPDT) क्स्वचचे काय्ज 

करत आहे.

करॉइलला अप्ाइड केलेला व्पोले्ज काढूि टाकल्ावर, आममेचरच्ा एका 

टीप ला जपोडलेला क्पं्रग आममेचरला त्ाच्ा मूळ कंसडशि मधे्  परत 

आणतपो आसण करॉनॅ्टक् आम्ज  वरच्ा करॉनॅ्टक् ला स्श्ज करतपो.

ररलेचे ऑपरेनटंग नवलंब

जेव्ा ररले करॉइलवर ऊजा्ज वाढवणारा व्पोले्ज लागू केला जातपो, तेव्ा ररले 

त्वररत काय्ज करत िाही. ऑपरेट हपोण्ासाठी काही वेळ लागतपो, सहसा 

काही समसलसेकंद. या सवलंबाची कारणे खाली सदली आहेत:

-  ररले करॉइलच्ा इंडक्न्समुळे, करंट हळूहळू वाढतपो आसण आवश्यक 

करंट  वॅ्लु् पयिंत पपोहपोचण्ासाठी थपोडा टाइम  लागतपो.

-  जडत्वामुळे(inertia), आममेचरला एका पपोसजशि तूि दुसर् या कंसडशि 

मधे्  जाण्ासाठी काही टाइम  लागतपो.
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जेव्ा ररले करॉइलच्ा टसम्जिल्सवर रेट केलेले व्पोले्ज अप्ाइड केले जाते, 

तेव्ा करॉइलमधील करंट  हळूहळू तयार हपोणे हे करॉइलच्ा सेल्फ इंडकटन्स 

द्ारे इलेक्क्ट् क करंट ला सुरुवातीच्ा सवरपोधामुळे हपोते. काही सवलंबािंतर, 

जेव्ा पुरेसे चंुबकीकरण तयार हपोते आसण जेव्ा ररटि्ज क्पं्रग प्स, करॉनॅ्टक् 

क्पं्रग्सच्ा तणावामुळे तणावाच्ा सवरपोधावर मात करण्ासाठी आकष्जणाची 

फपोस्ज  पुरेशी असते, तेव्ा आममेचर आकसष्जत हपोते आसण ते ररले करॉनॅ्टक्  

बंद करते. ररले िंतर एिजजी वाि सकंवा खेचले सकंवा उचलले असे म्टले 

जाते.

ररले एकदा एिजजी वाि झाल्ावर, ते परॉवर युक्त कंसडशि मधे्  राखण्ासाठी 

फक्त थपोड्ा प्रमाणात एिजजी  आवश्यक असते. उव्जरीत इलेक्क्ट् क  परॉवर  

उष्णता म्णूि वाया जाते.

जेव्ा करॉइल्समधूि इलेक्क्ट् क करंट  एका सवसशष्ट वॅ्लु् च्ा खाली येतपो, 

तेव्ा ररले डी-एिजजीज हपोते आसण ररटि्ज क्पं्रग आममेचरला मागे खेचते. याला 

ररले डट् रॉप-आउट म्णतात.

वरूि असे सदसूि येते की, ररलेच्ा क्स्वसचंगसाठी फार कमी प्रमाणात 

इलेक्क्ट् क  परॉवर  वापरली जाते तर बहुतेक इलेक्क्ससटी  हपोक्लं्डग करतािा 

वापरली जाते.

ररलेचे भाग

ररलेच्ा एकूण कामसगरीमधे् ररलेचा प्रते्क भाग इतर भागाइतकाच 

महत्ताचा असतपो. ररलेच्ा भागांचे तपशील आसण त्ांचा उदे्श खाली 

नदलेला आहे:

फे्म आसण कपोर:ररले फे्मच्ा मुख् कायािंपैकी एक म्णजे इतर ररले भाग 

माउंट करण्ासाठी आधार प्रदाि करणे. परंतु, सवा्जत महत्ताचे काय्ज 

म्णजे, फे्म आममेचर आसण कपोर यांच्ातील संपूण्ज चंुबकीय मागा्जचा एक 

भाग बिवते. कपोर, फे्म आसण आममेचर आयि्ज सारख्ा सहज चंुबकीय 

मटेररयल पासूि बिलेले आहेत.

नहंरे्स: सहंजेस आममेचरला फे्मशी जपोडतात. चांगली सहंजेस घष्जणापासूि 

फ्ी  असणे आवश्यक आहे. ते आममेचर आसण करॉनॅ्टक् च्ा वजिाचे 

समथ्जि करण्ासाठी पुरेसे मजबूत असले पासहजेत. सबजागरांिी फे्म आसण 

आममेचरमधूि कपोरमधूि त्ाच्ा मागा्जतील मॅनेिसटक फ्क्स कमी ररलकं्स  

प्रदाि करणे आवश्यक आहे.

ररटि्ड क्पं्रग्स:  क्पं्रग्स सहसा खूप पातळ असतात आसण मपोठ्ा प्रमाणात 

फ्क्स एकाग् करू शकत िाहीत. क्पं्रग स्ील, ज्ाची इतर मटेररयल 

च्ा तुलिेत कमी ररलकं्स  असते ते त्ाचे मॅनिाटीझम (चंुबकत्व) सटकवूि 

ठेवण्ासाठी काय्ज करते आसण ररले डी-एिजजी झाल्ािंतर कपोरकडे 

आकसष्जत हपोते. क्पं्रग्स ताठ असण्ाचाही लरॉस  आहे आसण काही 

ऑपरेशन्सिंतर ते तुटण्ाची शक्ता आहे.

ररले करॉइल: करॉइल सामान्यत: फरॉम्जर वर वाऊंड  असतात आसण ररले 

फे्ममधील चंुबकीय कपोरवर क्स्प केलेली असते. हे खराब झालेले करॉइल 

िवीिद्ारे सहजपणे बदलण्ाची परवािगी देते.

करॉइल से्पनसनफकेशि

साधारणपणे ररले 6, 12, 18, 24, 48, 100 सकंवा 240 व्पोल् एसी सकंवा 

डीसी सारख्ा वेगवेगळ्ा  व्पोले्जवर ऑपरेट करण्ासाठी बिवले 

जातात. करॉइल रेसझस्न्स चाट्ज सहसा ररलेसह सदलेला असतपो जपो करॉइलची 

करंट  आसण परॉवर सडससपेशि कॅलु्कलेशि  करण्ात मदत करतपो. 

ररलेसह मॅक्क्समम  वॅटेज, मॅक्क्समम  परवािगीयपोग्य टेम्रेचर  आसण 

समाधािकारक ऑपरेशिसाठी वॅटेज से्ससफाईड  केले आहेत.

ऑपरेट करंट  - ररलेला एिजजी  देण्ासाठी आवश्यक असलेला  

  समसिमम  करंट  आहे.

 हपोल्ड करंट  -  ररलेला एिजजी धारण करणे सुरू ठेवण्ासाठी  

  आवश्यक असलेला समसिमम  करॉइल करंट आहे.

 ररलीझ करंट  -  ररले ररलीज करणारा मॅक्क्समम  करंट आहे.

ररले करॉइल िेहमी ररलेच्ा फे्ममधूि इनु्सलेटेड असतात. करॉइल आसण 

बरॉडीमधला इलेक्क्ट् क  रेससस्न्स हे ग्ाउंड पासूि एिजजी वध्जक व्पोले्जच्ा 

आयसपोलेशि चे मेजरमेंट  आहे. त्ाचप्रमाणे, करॉइल आसण करॉनॅ्टक् मधला 

इलेक्क्ट् क  रेससस्न्स हे एिजजी  देणारे डट् ायक्वं्ग आसण चासलत ससक्ज ट्स 

यांच्ातील इलेक्क्ट् क  आयसपोलेशि चे एक माप आहे. हे रेससस्न्स शेकडपो 

सकंवा हजारपो मेगपो ओहम च्ा रिमाचे असतील.

ररले करॉनॅ्टक्

ररलेवरील करॉनॅ्टक् हे भाग आहेत जे कन्टट् पोल  ससक्ज ट्सचे इलेक्क्ट् कल 

क्स्वसचंग प्रत्क्षात करतात. तसेच, ररलेच्ा इतर कपोणत्ाही भागाच्ा तुलिेत 

हे करॉनॅ्टक् सवा्जत जास्त त्रास देतात आसण वारंवार देखभाल आवश्यक 

असतात.

करॉनॅ्टक् मटेररर्ल आनि नर्झिाइि

ररले करॉनॅ्टक् मटेररयल चे बिलेले आहेत जे खूप चांगले कंडक्र तसेच 

गंज रेसझस्र आहेत.

जेव्ा करॉनॅ्टक्  उघडतात आसण बंद हपोतात तेव्ा एक आक्ज  तयार हपोतपो. 

हा आक्ज  करॉनॅ्टक् िा जळतपो आसण ऑक्क्सडायझ करतपो. ऑक्साईड 

कपोसटंगमुळे करॉनॅ्टक्  एकतर खराब कंडक्र सकंवा िरॉिकंडक्र बितात. 

या कारणास्तव, करॉनॅ्टक्  चांदी, पॅलेसडयम आसण पॅलेसडयम-इररसडयम 

समश्र धातु, सपोन्याचे समश्र धातु, सपोन्याचा मुलामा असलेले चांदी, टंगस्ि 

आसण इतर अतं्त गंजरपोधक पदाथािंचे समश्र धातु यांचे बिलेले असतात जे 

सहजपणे ऑक्क्सडाइज हपोत िाहीत.

जरी या मटेररयल सह, काही ऑक्क्सडेशि अजूिही हपोते. ऑक्साईडपासूि 

फ्ी  हपोण्ासाठी, करॉनॅ्टक्  पुसण्ाची सरिया करण्ासाठी सडझाइि केलेले 

आहेत. करॉनॅ्टक्  बंद आसण उघडल्ावर, पृष्ठभाग एकत्र घासतात. ही सरिया 

कपोणत्ाही ऑक्साईड सकंवा घाण काढूि टाकते ज्ामुळे करॉनॅ्टक् खराब  

हपोऊ शकतपो.

करॉनॅ्टक्  अिेक शेप आसण आकारांमधे् आसण सवसवध करॉनॅ्टक्  आम्ज मधे् 

येतात. या करॉनॅ्टक्  आम्ज िा सामान्यतः  करॉनॅ्टक्  क्पं्रग्स म्णतात कारण ते 

करॉनॅ्टक्  चा चांगला दाब राखतात.

करॉनॅ्टक् चा आकार करंट  हाताळणी क्षमता सिधा्जररत करतपो. करॉनॅ्टक्  

सजतके मपोठे असतील सततके जास्त करंट ते जास्त खराब ि हपोता क्स्वच 

करू शकतात..

 E & H: इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उर्ळिी 2022) एक्सरसाइर् साठी संबंनर्त थ्पोरी 1.7.61 - 63
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करॉनॅ्टक्  आर्म्ज सकंवा क्पं्रग्स जाड आसण रंुद बिवले जातात ज्ासाठी 

करॉनॅ्टक्  रेट केले जातात. चांगले करॉनॅ्टक्  सुसिसचित करण्ासाठी ते 

पुरेसे सं्ज देखील बिवले जातात. जर क्पं्रग्स खूप सरॉफ्ट  असतील तर 

ररले उघडल्ावर ते कंपि करू शकतात, ज्ामुळे करॉनॅ्टक्  उघडतात 

आसण वारंवार बंद हपोतात तेव्ा करॉनॅ्टक्  बाउन्स हपोतपो. ही उसळी बंद 

झाल्ावरही येऊ शकते. करॉनॅ्टक् ची उसळणे िेहमीच अिवरॉने्टड  असते. 

सडजीटल इलेक्ट् रॉसिक ससक्ज ट्स सारख्ा सेने्सटीव्  ससक्ज ट्समधील 

करॉनॅ्टक् बाऊक्नं्सगच्ा असिष्ट पररणामांवर मात करण्ासाठी करॉनॅ्टक् 

डीबाउसिंग ससक्ज ट्सचा वापर केला जातपो.

करॉनॅ्टक्स्ड: करॉनॅ्टक्स्ज सव्ज स्ाट्जस्जमधे् मुख् भाग बिवतपो. करॉनॅ्टक्र हे 

क्स्वसचंग सडव्ाइस म्णूि पररभासषत केले जाते जे 50 सायकल प्रसत सेकंद 

सकंवा त्ाहूि असधक सफ्क्ें सी  िे लपोड ससक्ज ट बिसवण्ास, वाहूि िेण्ास 

आसण बे्क करण्ास सक्षम आहे. हे हातािे (यांसत्रक), इलेक्ट् पोमॅनेिसटक, 

नू्यम्ासटक सकंवा इलेक्ट् पो-नू्यमॅसटक ररलेद्ारे ऑपरेट केले जाऊ शकते.

आकृती  1 मधे् दश्जसवलेल्ा करॉनॅ्टक्स्जमधे् मुख् करॉनॅ्टक् , ऑक्सलेरी 

करॉनॅ्टक्  आसण िपो-व्पोल् करॉइल असतात. आकृती  1 िुसार, टसम्जिल 1 

आसण 2, 3 आसण 4, 5 आसण 6 मधील ऑक्सलेरी ओपि, मुख् करॉनॅ्टक् 

चे तीि संच आहेत, टसम्जिल 23 आसण 24, 13 आसण 14 मधील ओपि 

ऑक्सलेरी करॉनॅ्टक् चे दपोि संच आसण एक संच आहे. टसम्जिल 21 आसण 

22 दरम्ाि क्पोज्ड ऑक्सलेरी करॉनॅ्टक् .

ऑक्सलेरी करॉनॅ्टक्  मुख् करॉनॅ्टक् पेक्षा कमी करंट  वाहूि िेतात. 

साधारणपणे करॉनॅ्टक्स्ज कडे पुश बटण से्शन्स िसतात आसण O.L. 

इंसटगे्टेड भाग म्णूि ररले, परंतु स्ाट्जर फंक्शि तयार करण्ासाठी 

करॉनॅ्टक्रसह वेगळे  ऍके्ससरीज म्णूि वापरावे लागतील . चंुबकीय 

करॉनॅ्टक्रचे मुख् भाग आकृती 8 मधे् आहेत.

 E & H: इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उर्ळिी 2022) एक्सरसाइर् साठी संबंनर्त थ्पोरी 1.7.61 - 63
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H)              ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.7.64
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronics mechanic )- ऍक्क्व्ह  आनि पॅनसव्ह  करॉम्पोिन्ट                                                   

आरसी सनक्ड टसाठी टाइम करॉन्स्न्ट(Time constant for RC ciruit )
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• RC टाइम करॉनं्स्टचे महत्त्व स्पष् करा

• र्युनिव्हस्डल टाइम  नफक्स्ड  कव्ह्ड  गरर् सांगा

• RC टाइम  नर्लरे्  सनक्ड ट्सच्ा काही अँक्लिकेशि ची र्ादी करा

• टाइम  नर्लरे्  मपोर्ण्ासाठी ऑनसलपोस्पोपचा वापर स्पष् करा.

चार््ड करतािा RC टाइम  करॉन्स्न्ट t

आकृती  1a मधे् दाखवल्ाप्रमाणे जेव्ा कॅपेससटर बॅटरी सकंवा dc 

व्पोले्जच्ा सपोस्ज शी जपोडलेले असते, तेव्ा ते जवळजवळ त्वररत चाज्ज हपोते. 

हे असे आहे कारण चासजिंग करंट मया्जसदत करण्ासाठी चासजिंग ससक्ज टमधे् 

कपोणताही रेससस्न्स िाही. दुसरीकडे, आकृती 1b मधे् दश्जसवल्ाप्रमाणे, 

जर रेससस्न्स कॅपेससटरसह ससररज मधे्  जपोडलेले असेल, तर रेससस्न्स 

सीररज ससक्ज टमधे् प्रवासहत हपोणारा जास्तीत जास्त करंट  मया्जसदत करतपो. 

चासजिंग करंटच्ा या मया्जदेमुळे कॅपेससटरला सपोस्ज  व्पोले्जपयिंत चाज्ज 

हपोण्ासाठी लागणारा टाइम  सडलये  हपोतपो.

ससक्ज टमधे् रेसझस्र किेक् केलेले िसले तरीही, किेक्कं्ग वायस्जमुळे 

हपोणारा रेससस्न्स, सप्ाय सपोस्ज चा अंतग्जत रेससस्न्स, चासजिंगला उशीर 

करण्ासाठी लम््प्ड रेसझस्न्स म्णूि काय्ज करतपो. कॅपॅससटर चाज्ज 

हपोण्ासाठी लागणारा अचूक टाइम  चासजिंग ससक्ज टमधील रेसझस्न्स (R) 

आसण कॅपॅससटरचा कॅपॅससटन्स (C) या दपोन्ीवंर अवलंबूि असतपो (उच्च 

कॅपॅससटन्स वॅ्लू्मुळे ससक्ज टमधे् जास्त करंट येऊ देतपो, I = CV/t).

रेसझस्न्स, कॅपॅससटन्स आसण चासजिंग टाइम यांच्ातील हा संबंध 

समीकरणाद्ारे व्यक्त केला जातपो,

	 	 	 t = RC

जेथे t (टाऊ म्णूि से्ल केलेले) कॅपेसससटव् टाइम करॉनं्स्टट सकंवा आरसी 

टाइम करॉनं्स्टट आहे, जे कॅपेससटरला त्ाच्ा पूण्ज चाज्ज व्पोले्जच्ा 63.2% 

पयिंत चाज्ज करण्ासाठी लागणारा टाइम  दश्जवते.

हे लक्षात घेणे मिपोरंजक आहे की, प्रते्क िंतरच्ा वेळेत सफक्स्ड  t , 

कॅपेससटरवरील व्पोले्ज उव्जररत व्पोले्जच्ा असतररक्त 63.2 % िे वाढते. 

अशा प्रकारे, दुसऱ्यांदा करॉन्स्टन्ट  (2t) िंतर कॅपेससटरिे त्ाच्ा मॅक्क्समम  

व्पोले्जच्ा 86.4 % पयिंत चाज्ज केला असेल,

-  3t िंतर, त्ाच्ा मॅक्क्समम  व्पोले्जच्ा 94.9 टके्,

–  4t िंतर, 98.1 टके्, त्ाच्ा मॅक्क्समम  व्पोले्जच्ा आसण

–  5t िंतर, त्ाच्ा मॅक्क्समम  व्पोले्जच्ा 99 टक्क्ांहूि असधक.

आकृती  1 मधे् दश्जसवलेले रेसझस्र - कॅपेससटर (RC) ससक्ज टचे चासजिंग 

कव््ज  आसण RC टाइम  करॉन्स्टन्ट , t शी त्ाचा संबंध दश्जसवतपो.

म्णूि, कॅपेससटर पाच पेक्षा जास्त टाइम  करॉन्स्टन्ट  सकंवा समसिमम  पाच 

टाइम  करॉन्स्टन्ट  च्ा कालावधीिंतरच पूण्ज चाज्ज झाला असे मािले जाते.

नर्स्चार््ड करतािा RC टाइम  करॉन्स्न्ट  

चासजिंग प्रमाणे, कॅपेससटर सडस्चाज्ज करत असतािा, रेसझस्न्स आसण 

कॅपॅससटन्सच्ा वॅ्लु् वर अवलंबूि स्पोअर  चाज्ज सडस्चाज्ज करण्ास टाइम  

लागतपो. हा सडस्चाज्ज टाइम  करॉन्स्टन्ट  t, देखील RC द्ारे सदला जातपो. हा 

टाइम  करॉन्स्टन्ट  एका सडस्चासजिंग कॅपेससटरवरील व्पोले्जला त्ाच्ा 

मॅक्क्समम  वॅ्लु् च्ा सवसवध टके्वारीपयिंत खाली येण्ासाठी लागणारा 

टाइम  देतपो.

मागील धड्ांमधे् चचा्ज केलेल्ा कॅपेसससटव् टाइम करॉनं्स्टट आसण 

इन्डक्क्व टाइम करॉनं्स्टटमधील समािता लक्षात घ्ा. समािता अशी आहे 

की, कॅपेससटरमधील व्पोले्ज आसण इंडक्रद्ारे करंट  तयार हपोतपो/ राइज 

आसण डट् रॉप हपोतपो.
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कॅमेरा फॅ्लश र्युनिट्समधे् कॅपेनसटरचा वापर

फॅ्श युसिटचे ठरासवक ससक्ज ट आकृती  4 मधे् दश्जसवले आहे. फॅ्श युसिट 

सप्ायतूि मपोठा करंट  ि काढता कमी कालावधीची, उच्च करंट ची पल्स 

तयार करते.

फॅ्श युसिट चाज्ज हपोत असतािा, क्स्वच SW पपोसजशि  1 मधे् आहे. लॅम्  

रेससस्न्स RC लाज्ज असेल. हा उच्च रेससस्न्स पीक चासजिंग करंट I C ला 

कमी वॅ्लु् पयिंत मया्जसदत करतपो जसे की कॅपेससटर लाज्ज टाइम करॉन्स्टन्ट  

t1 = RC C सह हळूहळू चाज्ज हपोतपो.

जेव्ा क्स्वच पपोसझशि 2 वर फेकले जाते, तेव्ा फॅ्श लॅम्चा कमी 

रेससस्न्स Rd त्ाद्ारे उच्च सडस्चाज्ज करंटला परवािगी देतपो. त्ामुळे बल्ब 

अगदी कमी कालावधीसाठी असतशय तेजस्वीपणे चमकतपो. या करंट चा 

कालावधी t2 = Rd C या वेळेिुसार सिधा्जररत केला जातपो.

इलेक्क्ट् क स्रॉट वेक्लं्डग, रडार टट् ान्समीटर टू्ब्स इत्ादीसारख्ा 

ऍक्प्केशन्समधे् उच्च सज्ज करंट  प्राप्त करण्ासाठी सव्ज समाि ससक्स्म   

वापरली जाते.

र्युनिव्हस्डल टाइम - करॉन्स्न्ट  कव्ह्ड 

1t, 2t,....5t टाइम  करॉन्स्टन्ट  व्यसतररक्त कॅपेससटरमधील व्पोले्ज आसण 

करंट सिसचित करण्ासाठी, साव्जसत्रक टाइम करॉन्ससं्ट कव््ज  वापरले 

जातात. युसिव्स्जल टाइम - करॉन्स्टन्ट  कव््ज  साठी परॉकेट टेबल   बुक, 

टेबल   रि.१४ पहा.

युसिव्स्जल टाइम - करॉन्स्टन्ट  कव््ज  कॅपेससटरवर तात्ाळ व्पोले्ज देतात 

प्रारंसभक सकंवा अंसतम वॅ्लु्  ची टके्वारी म्णूि, टाइम  करॉन्स्टन्ट  t मधे् 

सदलेल्ा वेळेसह. आलेखावरूि, लक्षात घ्ा की एका टाइम - करॉन्स्टन्ट  t, 

कॅपेससटरिे त्ाच्ा अंसतम स्डी से्ट च्ा व्पोले्जच्ा 63% चाज्ज केला 

असेल. तसेच यावेळी चासजिंग करंट त्ाच्ा सुरुवातीच्ा मॅक्क्समम  वॅ्लु् 

च्ा फक्त 37% पयिंत घसरला आहे. लक्षात ठेवा, दपोन्ी बाबतीत, एका 

टाइम - करॉन्स्टन्ट तेमधे् 63% बदल हपोतपो.

या कव््ज वरूि हे देखील पुष्टी करता येते की, कॅपेससटरचे चासजिंग सकंवा 

सडस्चासजिंग पाच टाइम  करॉन्स्टन्ट िंतर पूण्ज हपोते.

आकृती  5 वरील सनक्ड टसाठी, र्युनिव्हस्डल टाइम - करॉन्स्न्ट  

कव्ह्ड  वापरूि, 3.5 सेकंदांिंतर कॅपेनसटर व्हपोले्र् निनचित 

करा.

उपाय

अलाउड चाज्ज टाइम t = 3.5s

टाइम  करॉन्स्टन्ट ची समतुल् संख्ा आहे

साव्जसत्रक आलेख पासूि

जेथे t = 1.6t , VC जवळजवळ = V च्ा 80% आहे (अंसतम वॅ्लु्). 

त्ामुळे

नर्स्चार््ड टाइम  करॉन्स्न्ट  मपोर्तािा, एकूि नसररर्  

रेनसस्न्स R1+R2 नवचारात घेिे आवश्यक आहे.

ऑनसलपोस्पोप वापरूि व्हपोले्र् लेव्हल  आनि कॅपेनसटन्सचे मेर्रमेंट 

ऑससलपोस्कपोप वापरूि आर-सी ससक्ज टचे चासजिंग आसण सडस्चासजिंग वेव्-

फरॉम्ज पासहले जाऊ शकते. तथासप, सचत्र 5 मधे् दश्जसवल्ाप्रमाणे क्स्वच 

असलेल्ा R-C ससक्ज टचे चासजिंग आसण सडस्चासजिंग पाहणे अवघड आहे. 

याचे कारण म्णजे, स्कीिवर वेव्-फरॉम्ज सदसतात आसण अदृश्य हपोतात. 

म्णूि, क्स्वचऐवजी, सचत्र 6b मधे् दश्जसवल्ाप्रमाणे एक से्कअर  वेव्  

ससनिल, ज्ाची व्पोले्ज लेव्ल  0 आसण V मधे् बदलते, ज्ाप्रमाणे एक 

क्स्वच वारंवार चालू आसण बंद केला जातपो, तपो असधक सपोयीस्करपणे वापरला 

जाऊ शकतपो.

 E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उर्ळिी 2022) एक्सरसाइर् साठी संबंनर्त थ्पोरी 1.7.64
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से्कअर वेव्फरॉम्ज वापरण्ाचा फायदा असा आहे की, वेव्-फरॉम्जची सफ्क्ें सी  

वाढवूि सकंवा कमी करूि क्स्वसचंगचा दर (चालू/बंद) वाढसवला सकंवा कमी 

केला जाऊ शकतपो (असधक यपोग्यररत्ा पल्स पुिरावृत्ती दर, PRF म्णूि 

ओळखले जाते)

से्कअर वेव् ससनिल जिरेटरचे आउटपुट आकृती  6a मधे् दश्जसवल्ाप्रमाणे 

कॅपेसससटव् ससक्ज टशी जपोडलेले आहे. वेव्फरॉम्जची सफ्क्ें सी  (ससक्ज ट चालू/

बंद करण्ाचा दर) जपोपयिंत कॅपेससटरमधे् व्पोले्ज वेव्-फरॉम्ज आकृती 6c 

प्रमाणे हपोत िाही तपोपयिंत अड्जस् केले जाते. येथे, से्कअर वेव् आउटपुटचा 

अधा्ज-कालावधी (t/2) पाच टाइम  करॉन्स्टन्ट च्ा बरपोबरीचा सकंवा त्ाहूि 

असधक आहे, म्णजे t/2 ³ 5 RC(t).

आकृती 6a मधे् दश्जसवल्ाप्रमाणे, कॅपेससटरमधे् ऑससलपोस्कपोप 

जपोडलेले आहे, अंसतम व्पोले्जच्ा 63% पयिंत पपोहपोचण्ासाठी लागणारा 

टाइम  म्णजे टाइम  करॉन्स्टन्ट, t. CRO चा Time /Div असल्ास 1t, 

2tइत्ादीवरील व्पोले्ज लेव्ल  सहज मपोजता येतात.

टाइम  करॉन्स्टन्ट  t समाि केले.

जर ससक्ज टचा एकूण रेससस्न्स मासहत असेल तर, कॅपेससटरची कॅपॅससटन्स, 

अििपोि  असल्ास, सूत्र वापरूि कॅलु्कलेशि  केली जाऊ शकते,

आर-सी नर्लरे्  सनक्ड ट्सचा अँक्लिकेशि

आकृती  7 मधे् दश्जसवल्ाप्रमाणे ससक्ज टमधे् सडलये  लावण्ासाठी मपोठ्ा 

टाइम  करॉन्स्टन्ट  तेसह RC ससक्ज ट वापरला जाऊ शकतपो.

येथे, लॅम् चा फायररंग व्पोले्ज (50-60V) येईपयिंत सिऑि लॅम्  ओपि 

ससक्ज ट म्णूि काम करतपो. जेव्ा ससक्ज ट चालू केले जाते, तेव्ा कॅपेससटरवरील 

व्पोले्ज 100V च्ा अंसतम वॅ्लु् कडे (R1 + R2 )C च्ा टाइम  करॉन्स्टन्ट  

तेसह चाज्ज हपोते. जेव्ा कॅपेससटरवरील चाज्ज 50 ते 60 व्पोल््सच्ा वॅ्लु् 

पयिंत पपोहपोचतपो तेव्ा सिऑि लॅम् च्ा फायररंग व्पोले्जपयिंत पपोहपोचते 

आसण लॅम्  पेटतपो. म्णूि कॅपेससटर सिऑि लॅम् द्ारे सडस्चाज्ज करतपो, 

तपो उजळतपो. सिऑि लॅम् च्ा कमी रेससस्न्स मुळे, कॅपेससटरचा व्पोले्ज 

लवकर कमी हपोतपो आसण थपोड्ा काळासाठी (फॅ्सशंग) लॅम्  लावल्ािंतर 

लॅम्  सवझतपो. लॅम्  पुन्ा एकदा ओपि ससक्ज ट बितपो आसण कॅपेससटर 

रीचासजिंग सुरू करतपो, लॅम्  पुन्ा पेटण्ापूवजी कन्टट् पोल  सडलये  टाइम  प्रदाि 

करतपो. R2 अड्जस् करूि फॅ्सशंगचा दर बदलला जाऊ शकतपो.

आकृती  7 मधे् ससक्ज टमधे् आर-सी िे सादर केलेला सडलये  इतर अिेक 

उपयुक्त हेतंूसाठी वापरला जाऊ शकतपो. उदाहरणाथ्ज, ररले करॉइलवर 

व्पोले्ज अप्ाइड  केल्ािंतर डीसी ररले चालू हपोण्ास उशीर करणे 

आवश्यक असल्ास, Fig.7 वरील ससक्ज ट वापरले जाऊ शकते.

 E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उर्ळिी 2022) एक्सरसाइर् साठी संबंनर्त थ्पोरी 1.7.64
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H)              ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.7.65
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronics mechanic )- ऍक्क्व्ह  आनि पॅनसव्ह  करॉम्पोिन्ट                                                   

आर.सी. नर्फरेंशनशएटर(R .C. Differentiator) )
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• R.C नर्फरेंशनशएटर म्हिरे् कार्?

• सीररर्मधे् कॅपेनसटर आनि रेनझिस्न्स किेक् करा

• नसंगल पल्स R.C नर्फरेंशनशएटर बदिल स्पष् करा.

आरसी नर्फरेंशनशएटर

पॅससव् आरसी सडफरेंदसशएटर एक सीरीझ किेक् केलेले आरसी िेटवक्ज  

आहे जे आउटपुट ससनिल तयार करते जे डीफेरन्टसीएशि च्ा गसणतीय 

प्रसरियेशी संबंसधत आहे.

पॅससव् आरसी सडफरेंदसशएटर ससक्ज टसाठी, कॅपेससटरला इिपुट किेक् 

केलेले आहे आऊटपुट व्पोले्ज रेसझस्न्स  वर घेतले जाते. हे ससक्ज ट 

आरसी इंसटगे्टरच्ा अगदी सवरुद्ध आहे 

पॅससव् आरसी सडफरेंदसशएटर हे रेसझस्न्स असलेल्ा ससररज  तील 

कॅपेससटन्सपेक्षा असधक काही िाही. हे एक सफ्क्ें सी-सडपेंडेंट सडव्ाइस 

आहे ज्ामधे् सफक्स्ड  रेससस्न्स असलेल्ा ससररज  मधे् ररयाक्न्स असते. 

इंसटगे्टर ससक्ज टप्रमाणेच, आउटपुट व्पोले्ज ससक्ज ट्सच्ा आरसी टाइम 

करॉनं्स्टट आसण इिपुट सफ्के्न्सीवर अवलंबूि असते.

अशाप्रकारे कमी इिपुट सफ्के्न्सीवर ररयाक्न्स, कॅपेससटरचा XC जास्त 

असतपो आसण कपोणत्ाही d.c ला लिरॉक करतपो. व्पोले्ज सकंवा हळूहळू 

बदलणारे इिपुट ससनिल. उच्च इिपुट सफ्के्न्सीवर असतािा कॅपेससटरची 

ररयाक्न्स कमी असते ज्ामुळे वेगािे बदलणाऱ्या पल्स  थेट इिपुटमधूि 

आउटपुटमधे् जाऊ शकतात.

याचे कारण असे की कॅपेसससटव् ररएक्न्स (Xc ) ते रेसझस्न्स (R) चे रेशपो   

वेगवेगळ्ा  सफ्के्न्सीसाठी वेगळे  असते आसण सफ्के्न्सी सजतकी कमी 

सततके कमी आउटपुट असते. त्ामुळे ठरासवक वेळेसाठी, इिपुट पले्सस  

ची सफ्क्ें सी  जसजशी वाढत जाते, तसतसे आउटपुट पल्स  असधकासधक 

इिपुट पले्सस  सारख्ा आकारात येतात.

पॅससव् हाय पास सफल्रचा इफेक्  आसण जर इिपुट ससनिल एक वेव्  

असेल तर आर.सी सडफरेंदसशएटर सीररज िेटवक्ज च्ा आरसी टाइम करॉनं्स्टट 

(टाऊ, ) शी संबंसधत कट ऑफ सकंवा करॉि्जर सफ्क्ें सीसह साधे हाय पास 

सफल्र (HPF) म्णूि काय्ज करेल.

अशा प्रकारे जेव्ा शुद्ध साइि वेव् सदले जाते तेव्ा RC सडफरेंदसशएटर 

ससक्ज ट XC = 1/(2Õfc) च्ा सॅ्न्डस्ज  कॅपेसससटव् ररएक्न्स फरॉमु््जलामुळे 

एक साधे पॅससव्  हाय पास सफल्र म्णूि काय्ज करते.

परंतु एक साधे आरसी िेटवक्ज  इिपुट ससनिलचे भेदभाव देखील करू शकते. 

ज्ा दरािे कॅपेससटर चाज्ज हपोतपो (सकंवा सडस्चाज्ज) तपो थेट रेससस्न्स च्ा 

प्रमाणात आसण ससक्ज टचा टाइम  करॉन्स्टन्ट  देणारी कॅपेससटन्स. अशाप्रकारे 

आरसी सडफरेंदसशएटर ससक्ज टचा टाइम  करॉन्स्टन्ट  हा टाइम  मध्ांतर आहे 

जपो आर आसण सी च्ा गुणाकाराच्ा बरपोबरीचा आहे. बेससक  आरसी 

ससररज  ससक्ज ट सवचारात घ्ा आकृती  1 मधे् दाखवले आहे.

आरसी नर्फरेंशनशएटर सनक्ड ट

आरसी सडफरेंदसशएटर ससक्ज टसाठी, इिपुट ससनिल कॅपेससटरच्ा एका 

बाजूला रेसझस्रवर आउटपुटसह अप्ाइड  केला जातपो, त्ािंतर Vout VR 

च्ा बरपोबरीचा हपोतपो. कॅपेससटर एक सफ्क्ें सी  सडपेंडन्ट करॉम्पोिन्ट  आहे 

म्णूि

संपूण्ज पे्ट्समधे् चाज्ज हपोण्ासाठी लागणारा टाइम  करंट  कॅपेससटरच्ा 

पूण्ज चाज्ज हपोण्ासाठी लागणाऱ्या वेळेइतका असतपो कारण कॅपेससटर 

तात्ाळ चाज्ज करू शकत िाही फक्त एक्सपपोिेक्न्वशयल चाज्ज हपोऊ शकतपो.

रेनझिस्र व्हपोले्र्

आरसी सडफरेंदसशएटरसाठी आऊटपुट हे रेसझस्रमधील व्पोले्जच्ा 

बरपोबरीचे असते, म्णजे Vout  VR च्ा बरपोबरीचे असते आसण रेसझस्न्स 

असल्ािे आउटपुट व्पोले्ज तात्ाळ बदलू शकते.

तथासप, कॅपॅससटरवरील व्पोले्ज झटपट बदलू शकत िाही परंतु 

कॅपॅससटन्सच्ा वॅ्लु् वर अवलंबूि असते, C कारण ते त्ाच्ा पे्ट्समधे् 

इलेक्क्ट् क  चाज्ज , Q स्पोअर  करण्ाचा प्रयत्न करते. मग कॅपेससटरमधे् 

प्रवासहत हपोणारा करंट , म्णजेच ते त्ाच्ा पे्ट्सवरील चाज्ज बदलण्ाच्ा 

दरावर अवलंबूि असते. अशा प्रकारे कॅपेससटर करंट व्पोले्जच्ा प्रमाणात 

िसूि त्ाच्ा वेळेच्ा फरकािुसार आहे: i = dQ/dt.

VOUT बरपोबर VR आहे जेथे ohms कायद्ािुसार VR देखील समाि आहे: 

iR x R. कॅपेससटरमधूि वाहणारा करंट  देखील रेसझस्न्समधूि वाहणे 

आवश्यक आहे कारण ते दपोन्ी ससररज  एकत्र जपोडलेले आहेत. अशा प्रकारे:

अशा प्रकारे आरसी सडफरेंदसशएटर ससक्ज टसाठी सदलेले सॅ्न्डस्ज  समीकरण 
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आहे:

आरसी नर्फरेंशनशएटर फरॉर्यु्डला

आपण पाहू शकतपो की आउटपुट व्पोले्ज, VOUT हे इिपुट व्पोले्जचे 

डेररवे्सटव् आहे, VIN ज्ाचे RC च्ा करॉनं्स्टट िे वजि केले जाते. जेथे RC 

टाइम  करॉन्स्टन्ट  दश्जवतपो ससररज  ससक्ज टचा T.

नसंगल पल्स आरसी नर्फरेंशनशएटर

जेव्ा RC सडफरेंदसशएटरच्ा इिपुटवर ससंगल से्प व्पोले्ज पल्स प्रथम 

अप्ाइड  केले जाते, तेव्ा कॅपेससटर वेगािे बदलणाऱ्या ससनिलला शरॉट्ज 

ससक्ज ट म्णूि सुरुवातीला “सदसतपो”. याचे कारण असे की से्कअर वेव्च्ा 

परॉसझसटव्-गपोइंग एजचा स्पोप  dv/dt खूप मपोठा असतपो (आदश्जपणे 

अिंत), अशा प्रकारे झटपट ससनिल सदसू लागल्ावर, सव्ज इिपुट व्पोले्ज 

रेसझस्रवर सदसणार् या आउटपुटमधे् जाते.

आरसी नर्फरेंशनशएटर आउटपयुट वेव्हफरॉर्म्ड

वेव्फरॉर्म्ज आपण पाहू शकतपो की आउटपुट वेव् फरॉम्जचा आकार पल्सच्ा 

सवड्थ च्ा RC टाइम  सफक्स्ड तेच्ा रेशपो  वर अवलंबूि असतपो. जेव्ा RC 

पल्स सवड्थ पेक्षा खूप मपोठा (10RC पेक्षा जास्त) असतपो तेव्ा आउटपुट 

वेव्फरॉम्ज इिपुट ससनिलच्ा से्कअर वेव्सारखे सदसते. जेव्ा RC पल्स सवड्थ 

पेक्षा खूपच लहाि (0.1 RC पेक्षा कमी) असते, तेव्ा आउटपुट वेव्फरॉम्ज 

खूप शाप्ज  आसण अरंुद स्ाइक चे रूप धारण करते. वर दश्जसवल्ाप्रमाणे 

त्ामुळे 10RC ते 0.1 RC पयिंत ससक्ज टची टाइम  करॉनं्स्टट ता बदलूि आपण 

वेगवेगळ्ा  वेव् शेप ची रेंज  तयार करू शकतपो. साधारणपणे आरसी 

सडफरेंदसशएटर ससक्ज ट्समधे् आरसी सडफरेंदसशएटर ससक्ज ट्समधे् िेहमी 

लहाि टाइम करॉनं्स्टटचा वापर R च्ा अरिपोस आउटपुटमधे् चांगल्ा 

शाप्ज  पल्स  प्रदाि करण्ासाठी केला जातपो. अशा प्रकारे से्कअर वेव् पल्स 

(उच्च dv/dt से्प इिपुट) चे सडफरेंदसशयल एक अिंत लहाि स्ाइक आहे 

पररणामी आरसी सडफरेंदसशएटर ससक्ज ट बिते. .

समजू या एका से्कअर  वेव् वेव्फरॉम्जचा कालावधी आहे, T चा 20 mS 

एक पल्स सवड्थ  10mS (20mS भासगले 2). स्ाइक त्ाच्ा सुरुवातीच्ा 

वॅ्लु् च्ा 37% पयिंत खाली येण्ासाठी, पल्स ची सवड्थ  RC टाइम करॉनं्स्टट 

च्ा बरपोबरीची असणे आवश्यक आहे, म्णजे RC = 10mS. जर आपण 

कॅपेससटरसाठी 1 uF चे C वॅ्लु् सिवडले, तर R 10kW बरपोबर असेल

आऊटपुटचे इिपुट सारखे सदसण्ासाठी, आम्ाला RC हे पल्स सवड्थ 

च्ा वॅ्लु् च्ा दहा पट (10RC) असणे आवश्यक आहे, म्णूि 1uF च्ा 

कॅपेससटर वॅ्लु् साठी, हे रेसझस्र वॅ्लु् : 100kW देईल. त्ाचप्रमाणे, 

आउटपुटला शाप्ज  पल्स सारखे सदसण्ासाठी, आम्ाला RC हे पल्स सवड्थ 

च्ा एक दशांश (0.1 RC) असणे आवश्यक आहे, म्णूि 1 uF च्ा समाि 

कॅपेससटर वॅ्लु् साठी, हे रेसझस्र वॅ्लु् देईल: 1kW, आसण असेच. .

आरसी नर्फरेंशनशएटरचे उदाहरि

त्ामुळे पल्स सवड्थ चा एक दशांश RC वॅ्लु् (आसण आमच्ा वरील 

उदाहरणात हे 0.1 x 10mS = 1mS आहे) सकंवा त्ापेक्षा कमी असल्ास 

आपण आउटपुटवर आवश्यक स्ाइक्स तयार करू शकतपो आसण सदलेल्ा 

पल्स सवड्थ साठी RC टाइम करॉन्स्टन्ट  कमी करू शकतपो. , शाप्ज  spikes. 

अशा प्रकारे आउटपुट वेव्फरॉम्जची अचूक शाप्ज ता RC टाइम  सफक्स्ड 

तेच्ा वॅ्लु् वर अवलंबूि असते.

 E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उर्ळिी 2022) एक्सरसाइर् साठी संबंनर्त थ्पोरी 1.7.65

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



144

इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर(E & H) ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.7.66
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - ऍक्क्व्ह  आनि पॅनसव्ह  करॉम्पोिन्ट                                                   

R.L.C. नसररज  आनि पॅरलल  सनक्ड ट (R.L.C Series and parallel circuit)
उनदिषे्:या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• इंर्क्क्व्ह  ररएक्न्स पररभानित करा

• एसी नसरीज सनक्ड टमधे् रेनिस्टन्स आनि इंर्क्न्स पररभानित करा

• AC नसरीज सनक्ड टमधील रेनिस्टन्स आनि कॅपेनसटन्सचे वि्डि करा

• एसी नसरीज सनक्ड टमधील रेनिस्टन्स इंर्क्न्स आनि कॅपेनसटन्स स्पष् करा

• AC पॅरलल  सनक्ड टमधे् रेनसस्टन्स आनि इंर्क्न्सचे वि्डि करा

• AC पॅरलल  सनक्ड टमधील रेनसस्टन्स आनि कॅपेनसटन्स स्पष् करा

• AC पॅरलल  सनक्ड टमधे् रेनसस्टन्स, इंर्क्न्स आनि कॅपेनसटन्सचे वि्डि करा 

•  नसररज  आनि पॅरलल  रेिपोिान्स सनक्ड ट स्पष् करा.

इंर्क्क्व्ह  ररएक्न्स (XL)

जेव्ा इंडक्टरला डीसी व्होले्ज अप्ाइड  केले जाते, तेव्ा इंडक्टरचा 

इफेक्ट  फक्त सशककि ट चालू आशि बंद करताना हहोतहो. सशककि टमधे् स्टडी 

करंट सह, इंडक्टन्सचा कहोिताही इफेक्ट  पडत नाही. DC ऐवजी, जर 

आकृती 1a मधे् दाखशवल्ाप्रमािे, इंडक्टरमधून साइनसॉइडल AC करंट 

वाहून नेला असेल तर, आकृती  1b मधे् दाखवल्ाप्रमािे, साइनसॉइडल 

करंटची इन्टटेंसशसटी  सतत बदलत असल्ाने, इंडक्टर सतत या बदलांना 

शवरहोध करत राहतहो. हा सततचा शवरहोध पूिकिपिे कॉइलमधील इन्डु्स  

ईएमएफवर अवलंबून असतहो आशि कॉइलच्ा डीसी रेशिस्टन्समुळे त्याचा 

शवरहोधािी काहीही संबंध नाही. सेल्फइन्डु्स  ईएमएफमुळे अल्रनेट 

करंट ला प्रभावी शवरहोध. इंडक्क्टव्  ररएक्टन्सची कॅलु्कलेिन  इंडक्टर (L) 

द्ारे उत्पन्न  केलेल्ा XL = 2πfL समीकरिाद्ारे आशि करंट ची शरिक्वटें सी  

(f) द्ारे केली जाऊ िकते.

रेशिक्स्टव् सशककि ट प्रमािे, जेथे शवदयु तयु करंट चा शवरहोध द्ारे शदला जातहो,

जेथे, VR = रेशिस्टर अक्होस व्होले्ज

आशि IR = शवदयु तयु रेशसस्टन्स द्ारे

त्याचप्रमािे, इंडक्टन्सद्ारे शवदयु तयु करंट चा अपहोज द्ारे शदला जातहो,

कुठे,

XL ही ohms, W मधील इंडक्क्टव्  ररएक्टन्स आहे

व्ीएल हे व्होल्मधील िुद्ध इंडक्टरमधील व्होले्ज आहे, व्ी

I L हा अँशपअर, A मधील इंडक्टरद्ारे करंट  आहे

िुद्ध इंडक्टरद्ारे इलेक्क्टशसटी  वापरली जाते

िुद्ध रेशिस्टरद्ारे वापरली जािारी पॉवर द्ारे शदली जाते;

रेशजक्स्टव् आशि ररयाक्क्टव् दहोन्ी कॉम्होनन्ट  असलेल्ा कंपहोनंन्टस द्ारे 

वापरलेली पॉवर P = V.I.Cosθ द्ारे शदली जाते.

कुठे,

V = संपूिकि कंपहोनंन्टस वर अप्ाइड  व्होले्ज

I = कंपहोनंन्टस द्ारे करंट 

आशि ø = V आशि I मधील फेज कहोन फरक
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शचत्र 3b मधे् दाखवल्ाप्रमािे िुद्ध इंडक्टरमधे्, V आशि I मधील फेज 

फरक 90° आहे. म्िून, िुद्ध इंडक्टरद्ारे वापरली जािारी फहोसकि  आहे

आर-एल नसररज  सनक्ड ट

आकृती  1a चा रेफरन्स  देताना, सशककि ट करंट(I) हे ओहशमक रेशिस्टन्स 

R आशि इंडक्क्टव्  ररएक्टन्स XL या दहोन्ीदं्ारे मयाकिशदत आहे. प्रते्यकाची 

स्वतः ची शसररज  व्होले्ज ड्र ॉप्स IR आशि IXL आहेत. येथे सशककि ट करंटला IL 

ऐवजी I असे लेबल   केले आहे, कारि करंट  I हा दहोन्ी शसररज  कॉम्होनन्ट  

R आशि L मधून वाहतहो.

अिाप्रकारे, एकूि इंडक्टन्स (Lt ) वैयक्क्तक इंडक्टन्स (L1, L2, L3, .....) 

च्ा बेरजेइतके आहे.

आकृती  1b वरील आलेख i, VR, VL आशि सहोसकि  व्होले्ज VS ची 

इन्स्टन्टटेशनयस वॅ्लु्   दाखवतहो. VR, VL आशि I चे वेक्टर आकृती आकृती  

1c मधे् दाखवले आहे. आकृती  1c मधील सशदि आकृती दाखवते की 

करंट  I व्होले्ज VL च्ा 90° ने मागे आहे. पि सध्ाचा I VR सह टप्प्ात 

आहे.

आकृती  1b वरील आलेखावरून, VR मॅक्सिमम  आहे (100V) जेव्ा VL 

शमशनमम  असतहो आशि त्याउलट. हे पुन्ा फेज फरकामुळे आहे. यामुळे 

शसररज  व्होले्ज ड्र ॉप  VR आशि VL अंकगशितीयररत्या जहोडले जाऊ 

िकत नाही अप्ाइड  सहोसकि  व्होले्ज VS. VR आशि VL जहोडण्ाची पद्धत 

आकृती  2 मधे् दिकिशवली आहे.

आकृती  2a VS जािून VR आशि VL शमळशवण्ासाठी वेक्टहोररयल 

जहोडण्ाची पद्धत दाखवते.

आकृती  2c R आशि XL मुळे शवदयु तयु करंट ला एकूि पररिामी शवरहोध देते. 

रेशिस्टन्स R आशि इंडक्क्टव्  ररएक्टन्स XL मुळे शनमाकिि िालेल्ा या 

एकूि पररिामी शवरहोधाला ohms मधे् Z शचन्ासह Impedance म्ितात. 

रेशसस्टन्स  Z, R आशि XL मधील फेज संबंध लक्षात घेते.

आकृती  2c मधे् शदलेला सशककि टचा रेशसस्टन्स  Z आहे,

Fig 2a मधील R-L सशककि टमधे्, आकृती 2c मधे् दिकिशवल्ाप्रमािे, Ap-

parent पॉवर   Ps ही ट्रू  पॉवर   (P) आशि ररयाक्क्टव्  पॉवर   (Pq ) ची 

वेक्टहोररयल बेरीज आहे.

R-L सशककि टमधे् वापरल्ा जािारयु  या एकूि एनजजी मधे् िुद्ध रेशिस्टर 

कंपहोनंन्टस मुळे खरी पॉवर आशि ररयाक्क्टव् कंपहोनंन्टस मुळे ररयाक्क्टव् 

पॉवर असेल.

ररयाक्क्व्ह  कंपपोिंन्टस द्ारे वापरली जािारी फपोस्ड  

ररयाक्क्व्ह  परॉवर   म्हिूि ओळखली जाते.

स्पष्ट पॉवर   (Ps ) देखील सहोसकि  व्होले्ज VS आशि एकूि सशककि ट करंट इट 

च्ा उत्पादनाद्ारे शदली जाते.

ररअ ॅक्क्टव् पॉवर आशि अ ॅपरटेंट पॉवर यातील फरक ओळखण्ासाठी, 

रेशिस्टरमधे् उष्णतेच्ा (शकंवा इतर कहोित्याही स्वरूपात) डेशसपीत पॉवर  

, वास्तशवक पॉवर   शकंवा खरी पॉवर   ही संज्ा वापरली जाते.

गुिवत्ा फॅक्र - करॉइलचा Q

उच्च शरिके्वन्सीमधे्, कॉइल शकती उपयुक्त आहे हे केवळ त्याच्ा 

इंडक्टन्सवरूनच नाही, तर कॉइलच्ा अंतगकित डीसी रेशिस्टन्सच्ा त्याच्ा 

इंडक्क्टव्  ररएक्टन्सच्ा रेिहो  ने देखील ठरवले जाते. या रेिहो  ला क्वाशलटी 

फॅक्टर शकंवा मेररट शकंवा कॉइलचा Q म्ितात.

कुठे,

XL ही ओहम  मधील कॉइलची ररएक्टन्स आहे

Ri हा ओहम  मधील कॉइलचा अंतगकित रेशसस्टन्स आहे

XL आनि Ri ची मापाची युनिट्स समाि असल्ािे, Q ला 

युनिट िाही.

कॉइलचा Q सेल्फ -इन्डु्स  व्होले्ज तयार करण्ासाठी कॉइलची क्षमता 

म्िून पररभाशित केले जाऊ िकते. कॉइलच्ा Q फॅक्टरची व्ाख्ा 

कॉइलची एनजजी  साठवण्ाची क्षमता म्िून देखील केली जाऊ िकते. 

म्िून कॉइलचा Q फॅक्टर स्टहोरेज फॅक्टर म्िूनही ओळखला जातहो.

जर कॉइलचा Q 200 असेल तर याचा अथकि, कॉइलचा XL Ri च्ा 200 पटीने 

जास्त आहे. कमी Q कॉइलसाठी कॉइलचा Q 10 पेक्षा कमी ते उच्च Q 

कॉइलसाठी 1000 पययंत असतहो. R.F कॉइलमधे् 30 ते 300 पययंत Q असते.

आर-सी शसररज  सशककि ट:

 E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनधत थ्पोरी 1.7.66
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कॅपॅशसटन्स असलेल्ा सशककि टमधे्, आकृती  3 मधे् दिकिशवल्ाप्रमािे 

सप्ाय शरिक्वटें सी  (f) वाढते तेव्ा कॅपेशसशटव् ररएक्टन्स (XC) कमी हहोते.

जेव्ा कॅपेशसशटव् ररएक्टन्स XC वाढते तेव्ा सशककि ट करंट कमी हहोते.

त्यामुळे शरिक्वटें सी  (f) मधे् वाढ िाल्ामुळे कॅपेशसशटव् सशककि टमधे् सशककि ट 

करंटची वाढ हहोते. जेव्ा सशककि टमधे् रेशिस्टन्स (R), कॅपॅशसटन्स (C) आशि 

शरिके्वन्सी f ओळखले जातात, तेव्ा पॉवर फॅक्टर cos θ खालीलप्रमािे 

शनधाकिररत केला जाऊ िकतहो.

पॉवर फॅक्टर,

R-C शसररज  सशककि टमधे् वापरलेली पॉवर  सूत्र वापरून शनधाकिररत केली 

जाऊ िकते. P=VI Cosθ जेथे                  P = वॅटयुसमधील पॉवर, I = 

करंट मधील अँशपअर Cosθ = पॉवर फॅक्टर

उदाहरि १: आकृतीमधे् दाखवलेल्ा आरसी सीरीज सशककि टमधे् (शचत्र 4) 

खालील गहोष्टी शमळवा.

- ओहम   मधे् इमे्डन्स

- amps मधे् करंट 

- वॅटयुसमधे् खरी पॉवर  

- VAR मधे् ररयाक्क्टव्  पॉवर  

- व्होल् amp मधे् Apparen पॉवर  .

- पॉवर फॅक्टर

उपाय

1. impedence Z

2. करंट  I

3. खरी पॉवर   प

(कॅपॅशसटरद्ारे इलेक्क्टशसटी  वापरली जाते = िून्य)

4. ररयाक्क्टव्  पॉवर   

Apparent पॉवर   VI = 200 x 4 = 800 VA

नसररज  रेिपोिन्स  सनक्ड ट च्ा इमे्र्न्स

आकृती  5 मधे् दाखवलेले एक साधे शसररज  RLC सशककि ट. या शसररज मधे्  

RLC सशककि ट,

– रेशिस्टन्स R हा ओहम  मधील सीररज सशककि टचा एकूि रेशिस्टन्स (अंतगकित 

रेशिस्टन्स) आहे, – XL ही ओहम  मधील इंडक्क्टव्  ररएक्टन्स आहे,

आशि

- XC हे ओहम  मधील एकूि कॅपेशसशटव् ररएक्टन्स आहे.

शफग 1 मधील सशककि टमधे्, कॅपेशसशटव् ररअॅक्टन्स (90W) इंडक्क्टव् 

ररअॅक्टन्स (60W) पेक्षा महोठा असल्ाने, सशककि टची नेट ररअॅक्टन्स 

कॅपेशसशटव् असेल. हे आकृती  1b मधे् दिकिशवले आहे.

जर कॅपेनसनटव्ह ररएक्न्स इंर्क्क्व्ह  ररएक्न्सपेक्ा लहाि असेल तर 

सनक्ड टची निव्वळ ररएक्न्स इंर्क्क्व्ह  असती.

ररएक्टन्स आशि रेशसस्टन्स मेजरीगं  युशनट समान(ohms) असूनही, R, XL 

आशि XC च्ा साध्ा जहोडिीने सशककि टचा रेशसस्टन्स , Z शदला जात नाही. 
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याचे कारि असे की, XL हे R सह फेजच्ा बाहेर +90° आहे आशि XC R 

सह फेजच्ा बाहेर -90° आहे.

म्िून सशककि टचा रेशसस्टन्स  Z हे आकृती 1c मधे् शठपकेदार रेिांनी 

दिकिशवल्ाप्रमािे रेशिस्टर आशि ररयाक्क्टव्  कंपहोनंन्टस चे फॅसर जहोड 

आहे. म्िून, सशककि टचा रेशसस्टन्स  Z द्ारे शदला जातहो, 

जर XL XC पेक्षा महोठा असेल, तर रेशसस्टन्स  Z चे पररपूिकि वॅ्लु् असेल,

आकृती 3(a) मधील सशककि टसाठी, एकूि रेशसस्टन्स  Z आहे,

Z = 50W, Capacitive (because XC > XL )                

सशककि टद्ारे करंट  I द्ारे शदले जाते,

म्िून, कंपहोनंन्टस मधील व्होले्ज ड्र ॉप असेल,

VR = R = I.R = 2x40 = 80 व्होल्मधे् व्होले्ज ड्र ॉप

VL = L = I.XL = 2x60 = 120 व्होल् ओलांडून व्होले्ज ड्र ॉप

VC = C = I.XC = 2x90 = 180 व्होल् ओलांडून व्होले्ज ड्र ॉप.

VL आशि VC शवरुद्ध पहोल्ाररटी चे असल्ाने, आकृती 6 मधे् दिकिशवल्ाप्रमािे 

शनव्वळ ररयाक्क्टव्  व्होले्ज VX = 180 - 120 = 60V आहे.

लक्षात घ्ा की अप्ाइड  केलेले व्होले्ज ररयाक्क्टव्  कॉम्होनन्ट  X आशि 

रेशिस्टर कंपहोनंन्टस मधील व्होले्ज ड्र ॉप च्ा बेरजेइतके नाही. हे पुन्ा 

आहे कारि व्होले्ज ड्र ॉप  टप्प्ात नाहीत. परंतु VR आशि VX चा phasor 

बेरीज खालीलप्रमािे अप्ाइड  केलेल्ा व्होले्जच्ा समान असेल,

सशककि टचा फेज एंगल θ द्ारे शदला जातहो,

ज्ा कंनर्शि मधे्  RLC नसररज  सनक्ड टद्ारे करंट  जास्ीत जास् 

आहे

सूत्रावरून,

हे स्पष्ट आहे की सशककि टचा एकूि इमे्डन्स Z पूिकिपिे रेशिस्टर हहोईल जेव्ा, 

ररएक्टन्स XL = XC

या कंशडिन मधे् , सशककि टचा इमे्डन्स Z केवळ पूिकिपिे रेशिस्टर नाही तर 

शमशनमम  देखील असेल.

L आशि C ची ररएक्टन्स शरिक्वटें सी  अवलंबून असल्ाने, काही शवशिष्ट 

शरिक्वटें सी  वर fr म्िा, इंडक्क्टव्  ररएक्टन्स XL कॅपेशसशटव् ररएक्टन्स XC 

प्रमािे हहोते.

अिा पररक््थथतीत , सशककि टचा इमे्डन्स पूिकिपिे रेशिस्टर आशि शमशनमम  

असेल, सशककि टमधून करंट  जास्तीत जास्त असेल आशि रेशिस्टर R ने 

भागलेल्ा अप्ाइड  व्होले्जच्ा समान असेल.

नसररज  रेिपोिन्स 

वरील चचायंवरून असे आढळून आले आहे की आरएलसी सशककि टमधे्,

फेज अँगल

इमे्डन्स Z =

फेज अँगल θ

अिा शसररज  तील LC सशककि ट (Fig 7) ला शदलेल्ा शसग्नलची शरिक्वटें सी  0 

Hz वरून वाढवली गेल्ास, शरिक्वटें सी  वाढल्ाने, इंडक्क्टव्  ररएक्टन्स (XL 

= 2pfL) शलशनअरली वाढते आशि कॅपेशसशटव् ररएक्टन्स (XC = 1/2pfL) 

आकृती  3 मधे् दिकिशवल्ाप्रमािे िपाट्ाने कमी हहोते.

आकृती  7 मधे् दाखवल्ाप्रमािे, रेिहोनान्स शरिके्वन्सी नावाच्ा शवशिष्ट 

शरिक्वटें सी  वर, XL आशि XC ची बेरीज िून्य (XL – XC = 0) हहोते.

वरील आकृती ५ वरून, रेिहोनंट शरिके्वन्सी fr,   

- नेट ररयाक्टन्स, X = 0 (म्िजे XL = XC)
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- सशककि टचा इमे्डन्स शमशनमम  आहे, पूिकिपिे रेशिस्टर आहे आशि R च्ा 

समान आहे

-  सशककि टद्ारे करंट  I मॅक्सिमम  आशि V/R च्ा समान आहे

– सशककि ट करंट, I अप्ाइड  व्होले्ज V सह इन-फेज आहे (म्िजे फेज 

एंगल θ= 0).

रेिहोनान्स शरिके्वन्सी नावाच्ा या शवशिष्ट शरिके्वन्सीवर, शसररज  RLC या 

कंशडिन मधे्  नसररज  रेिपोिन्स म्टले जाते.

रेिहोनन्स  त्या शरिक्वटें सी  वर हहोतहो जेव्ा,

म्िून, रेिपोिन्स  नरिक्ववें सी , fr द्ारे शदली जाते,

रेिपोिन्स नरिके्वन्सीच्ा वर आनि खाली नसररज  RLC ची प्रनतनरिया fr

आकृती  8 मधे् RLC सशककि टच्ा नेट ररअॅक्टन्सचे शरिके्वन्सीमधील फरक 

दाखवले आहे. वरील आकृती 8 वरून असे शदसून येते की,

–  रेिहोनंट शरिक्वटें सी f वर शनव्वळ ररएक्टन्स िून्य आहे

-  नेट ररअॅक्टन्स रेिहोनंट शरिके्वन्सीच्ा खाली कॅपेशसशटव् आहे fr

_  शनव्वळ ररएक्टन्स हे रेिहोनंट शरिक्वटें सी fr च्ा वर इंडक्क्टव्  आहे

नसररज  RLC सनक्ड टची नसलेक्ीक्व्हटी नकंवा Q फॅक्र: आकृती  9a 

आशि 9b दहोन आलेख fr वरील आशि खाली शरिके्वन्सीसाठी दहोन शभन्न RLC 

सशककि टयुस शसररज  द्ारे करंट  दिकिशवत आहेत. f1 आशि f2 अिा शरिके्वन्सी 

आहेत ज्ावर सशककि ट करंट मॅक्सिमम  करंट, Imax शकंवा -3dB पॉइंटयुसच्ा 

0.707 पट आहे. आकृती  5 दिकिशवते की शसररज  RLC सशककि टयुस रेिहोनंट 

शरिके्वन्सीच्ा आसपास शरिके्वन्सीचा बँड शनवडतात, fr. या बँडला (f1 ते f2 

शसररज  RLC सशककि टचे f. बँर् नवर््थ म्ितात

बँडशवडयुथ

जेथे, f2 ला अप्पर कट ऑफ शरिक्वटें सी  म्ितात आशि f1 ला रेिहोनंट 

सशककि टची लहोअर कट ऑफ शरिक्वटें सी  म्ितात.

आकृती  9a आशि 9b ची तुलना केल्ास असे शदसून येते की 9b ची 

बँडशवडयुथ 9a पेक्षा लहान आहे. याला शसलेक्क्टक्व्टी शकंवा क्वाशलटी फॅक्टर, 

रेिहोनान्स सशककि टचा Q असे संबहोधले जाते. Fig 5b मधे् दिकिशवलेले RLC 

सशककि ट हे Fig 5a पेक्षा अशधक शनवडक आहे रेिहोनान्स सशककि टचा क्वाशलटी 

फॅक्टर, Q द्ारे शदला जातहो,

जर Q खूप महोठा असेल, तर बँडशवडयुथ f खूप अरंुद आशि उलट असेल. 

शसररज  रेिहोनान्स सशककि टचा Q कॉम्होनन्ट  मुख्ते् RLC सशककि टमधे् 

वापरल्ा जािारयु  या कॉइलच्ा (इंडक्टन्स) Q कंपहोनंन्टस वर अवलंबून 

असतहो.

त्यामुळे,

पासून,

RLC सशककि टचा Q द्ारे शदलेला आहे,

नसररज  रेिपोिान्स सनक्ड ट्सचा वापर: सीररज रेिहोनान्स सशककि ट कहोित्याही 

ऍक्प्केिनमधे् वापरले जाऊ िकते जेथे इक्छित शरिक्वटें सी  शनवडिे 

आवश्यक आहे. असा एक अँक्प्केिन  आकृती  10 मधे् दिकिशवला आहे.

आकृती  10 मधे्, रेशडओ ररसीव्र अँटेना हवेत उपलब्ध असलेल्ा सवकि 

शरिके्वन्सी रहोखते. 720KHz(fr) वर टू्न केल्ावर शसररज  LC सशककि ट फक्त 
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चेन्नई-ए रेशडओ से्टिनिी संबंशधत शसग्नलला अनुमती देईल आशि इतर सवकि 

शसग्नल शरिके्वन्सी नाकारेल.

अनवॉने्टड  शरिक्वटें सी  नाकारण्ासाठी शसररज  रेिहोनान्स सशककि ट देखील 

वापरला जाऊ िकतहो (वेव् ट्र ॅप म्िून वापरला जातहो)

वेव्  ट्र ॅप हा एक रेिहोनंट एलसी सशककि ट आहे जहो नाकारल्ा जािारयु  या 

शरिक्वटें सी  नुसार असतहो. अिा प्रकारे टू्न केलेल्ा अॅक्प्प्फायरच्ा 

आउटपुटमधे् ट्र ॅप टू्न केलेली शरिक्वटें सी  नसते. कारि, रेिहोनन्सच्ा वेळी 

वेव् ट्र ॅपची सीररज एलसी, खूप कमी रेशसस्टन्स  प्रदान करते. ट्र ॅप कलेक्टर 

आशि ग्ाउंडवर जहोडलेला असल्ाने, नकार शरिक्वटें सी  कॉम्होनन्ट  ग्ाउंड 

केला जातहो.

अिा वेव् ट्र ॅप्सचा वापर खूप उच्च आशि अशतउच्च शरिके्वन्सी सशककि टयुस जसे 

की टेशलक्व्जन ररसीव्सकि, कमु्शनकेिन ररसीव्सकि इत्यादीमंधे् केला जातहो. 

पॅरलल  रेिपोिान्स सनक्ड ट्स (Parallel Resonance Circuits
उनदिषे् : या धड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  रेिपोिान्समधे् LC पॅरलल  सनक्ड ट्सची कॅरकटरक्स्टक्स सूचीबद्ध करा

•  पॅरलल  LC सनक्ड ट्समधील बँर्-नवर््थ  या शब्ाचे स्पष्ीकरि करा

•  पॅरलल  LC सनक्ड ट्समधील स्टपोरेज ऍक्शि स्पष् करा

•  मेक अप करंट आनि टँक सनक्ड ट या अटी स्पष् करा

•  पॅरलल  LC सनक्ड ट्सच्ा काही अँक्लिकेशि ची यादी करा

•  रेिपोिन्स, रेिपोिन्स  वर(Above) आनि रेिपोिन्स  खाली(Below)  नसररज  आनि पॅरलल  LC सनक्ड ट च्ा प्ररॉपटटीज ची तुलिा करा.

पॅरलल  रेिपोिन्स : आकृती  1 मधील सशककि ट, ज्ामधे् इंडक्टर आशि 

कॅपॅशसटर पॅरलल  जहोडलेले आहेत त्याला पॅरलल LC सशककि ट शकंवा पॅरलल 

रेिहोनान्स सशककि ट म्ितात. शठपके असलेल्ा रेिांमधे् दाखवलेला रेशिस्टर 

R कॉइल L चे अंतगकित DC रेशसस्टन्स दिकिवतहो. इंडक्क्टव्  ररएक्टन्सच्ा 

तुलनेत R चे वॅ्लु् इतके लहान असेल की त्याकडे दुलकिक्ष केले जाऊ िकते.

आकृती  1a वरून, हे पाशहले जाऊ िकते की L आशि C मधे् व्होले्ज 

समान आहे आशि इनपुट व्होले्ज VS च्ा समान आहे.

शकचकिहॉफ च्ा कायद्ानुसार, जंक्शन A येथे,

इंडक्टन्स IL (रेशसस्टन्स R दुलकिशक्षत करून) द्ारे करंट  VS 90° ने मागे 

पडतहो. कॅपेशसटर IC द्ारे करंट , व्होले्ज VS ला 90° ने पुढे नेतहो. अिा 

प्रकारे, आकृती 1b मधील फेजर डायगॅ्म वरून पाशहले जाऊ िकते, दहोन 

करंट  एकमेकांच्ा आऊट ऑफ फेज आहेत. त्यांच्ा क्वाक्न्टटी नुसार, ते 

एकमेकांना पूिकिपिे शकंवा अंितः  कॅन्सल  करतात.

जर XC < XL, तर IC > IL, आशि सशककि ट कॅपेशसशटव् कायकि करते.

जर XL < XC, तर IL > IC, आशि सशककि ट इंडक्क्टव् पिे कायकि करते.

जर XL = XC, तर IL = IC, आशि म्िून, सशककि ट पूिकिपिे रेशिस्टर म्िून 

कायकि करते.

सशककि टमधे् िून्य करंट  म्िजे पॅरलल  एलसीचा रेशसस्टन्स  असीम आहे. 

या कंशडिन मधे् , शवशिष्ट शरिक्वटें सी  साठी, fr , XC = XL चे वॅ्लु्, पॅरलल  

LC सशककि ट पॅरलल  रेिहोनान्समधे् असल्ाचे म्टले जाते.

पॅरलल  रेिहोनंट सशककि टसाठी, रेिहोनान्सवर, सारांि,

पॅरलल  रेिहोनान्स सशककि टमधे्, पु्अर L(रेशसस्टन्स नाही) आशि पु्अर 

C(नुकसान-कमी), रेिहोनन्स  असताना रेशसस्टन्स  अनंत असेल. पॅ्रक्क्टकल 

सशककि टयुसमधे्, शकतीही लहान असले तरी, इंडक्टरला काही रेशसस्टन्स 

असेल. यामुळे, रेिहोनान्सच्ा वेळी, िाखा प्रवाहांची फेजर बेरीज िून्य 

असिार नाही परंतु त्याचे लहान वॅ्लु् I असेल. हा लहान करंट  I अप्ाइड  

व्होले्जसह रटेंज मधे् असेल आशि सशककि टचा रेशसस्टन्स  खूप जास्त असेल 

जरी अनंत नाही. 
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सारांि, रेिहोनान्सच्ा वेळी पॅरलल  रेिहोनान्स सशककि टची तीन मुख् 

से्पशसशफकेिन  आहेत,

- सशककि ट करंट आशि अप्ाइड  व्होले्जमधील फेज फरक िून्य आहे 

- मॅक्सिमम  इमे्डन्स

- शमशनमम  लाइन करंट .

शरिक्वटें सीसह पॅरलल  रेिहोनान्स सशककि टच्ा रेशसस्टन्स ची शभन्नता आकृती  1 

मधे् दिकिशवली आहे.

आकृती  1 मधे्, पॅरलल  रेिहोनान्स सशककि टला इनपुट शसग्नल शरिके्वन्सी 

रेिहोनंट शरिक्वटें सी fr पासून दूर नेली जाते तेव्ा सशककि टचा रेशसस्टन्स  कमी 

हहोतहो. रेिहोनन्सच्ा वेळी रेशसस्टन्स  Zp द्ारे शदली जाते,

रेिहोनान्स वेळी, जरी सशककि ट करंट  शकमान आहे, IL चे मॅशग्नटु्ड   & IC 

लाईन करंट पेक्षा खूप महोठा असेल म्िून, पॅरलल  रेिहोनान्स सशककि ट ला 

करंट मॅशग्नशफकेिन सशककि ट देखील म्ितात.

पॅरलल  रेिपोिंट सनक्ड ट्सची बँर्नवर््थ : शसररज  रेिहोनान्समधे् चचाकि 

केल्ाप्रमािे, सवकि रेिहोनंट सशककि टयुसमधे् रेिहोनान्स (fr) मधील शरिक्वटें सी  

आशि रेिहोनन्स  नसलेली शरिक्वटें सी  यांच्ात भेदभाव करण्ाचा गुिधमकि 

असतहो. रेिहोनंट सशककि टचा हा भेदभाव गुिधमकि त्याच्ा बँडशवडयुथ (BW) 

संदभाकित व्क्त केला जातहो. शसररज  रेिहोनंट सशककि टयुसच्ा बाबतीत रेिहोनान्स 

शरिके्वन्सी (fr ) वर सशककि टचा ररस्पॉन्स  लाईन करंट  (जे जास्तीत जास्त आहे) 

च्ा संदभाकित असतहो आशि पॅरलल  रेिहोनंट सशककि टमधे्, तहो रेशसस्टन्स च्ा 

संदभाकित असतहो (जे मॅक्सिमम  आहे) .

पॅरलल  रेिहोनंट सशककि टची बँडशवडयुथ रेिहोनंट शरिके्वन्सीच्ा दहोन्ी बाजंूच्ा 

दहोन पॉइंट द्ारे देखील पररभाशित केली जाते ज्ावर रेशसस्टन्स  Zp चे वॅ्लु् 

रेिहोनान्सच्ा वेळी त्याच्ा मॅक्सिमम  वॅ्लु् च्ा 0.707 शकंवा 2 1 पययंत 

खाली येते, शचत्र 2 मधे् दाखवल्ाप्रमािे.

आकृती  2 वरून, पॅरलल  रेिहोनान्स सशककि टची बँडशवडयुथ आहे,

बँडशवडयुथ,

आकृती  3 मधे् पाशहल्ाप्रमािे, Zp चे वॅ्लु् कॉइलच्ा रेशसस्टन्स R वर 

अवलंबून आहे (Zp = L/CR). जर R कमी असेल तर Zp महोठा असेल आशि 

उलट असेल. बँडशवडयुथ Zp वर आशि Zp R वर अवलंबून असल्ामुळे, 

आम्ी असे म्िू िकतहो की रेिहोनंट सशककि टची बँडशवडयुथ कॉइलिी संबंशधत 

रेशसस्टन्स वर अवलंबून असते. कॉइलचा रेशसस्टन्स सशककि टचा Q ठरवतहो. 

अिा प्रकारे, कॉइलचा Q रेिहोनंट सशककि टची बँड शवडयुथ  ठरवतहो आशि असे 

व्क्त केला जातहो,

बँडशवडयुथ

पॅरलल  रेिपोिंट सनक्ड ट्सचा वापर:पॅरलल  रेिपोिान्स सनक्ड ट्स नकंवा 

टँक सनक्ड ट्स सामान्यतः जवळजवळ सवकि उच्च शरिक्वटें सी  सशककि टयुसमधे् 

वापरले जातात. शचत्र 3 मधे् दिकिशवल्ाप्रमािे टँक सशककि टयुसचा वापर क्ास-

सी अॅक्प्प्फायरमधे् रेशिस्टर लहोडऐवजी कलेक्टर लहोड म्िून केला जातहो.

टँक सशककि टयुस ऑशसलेटर म्िून ओळखल्ा जािारयु  या सशककि टयुसमधे् 

वापरली जातात जी डीसी सप्ाय वापरून एसी शसग्नल तयार करण्ासाठी 

शडिाइन केलेली असतात.
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प्ररॉपर्टी सनरनज  सर्कनट पॅरलल  सर्कनट

रेिपोिि्स  फ्रनक्वेंसी  ला

रेिहोनंट फयुरशकयुवेंसी , fr 

रेिहोनंट फयुरशकयुवेंसी , fr 

रेसशसयुटनयुस 

चालू

गुिवतयुता कॉमयुपहोननयुट 

बँडवशडयुथ

मशनशमम  (Zr = R)

मॅकयुसशमम 

मॅकयुसशमम  (Zr = L/CR)

मशनशमम 

रेिपोिि्स  फ्रनक्वेंसी  वर(Above)

रशयाकयुटनयुस 

रेसशसयुटनयुस 

फेज फरक

XL > XC

वाढते

करंट  अपयुलाइड  वयुहहोलयुटेज लैग आहे

XC > XL

कमी हहोतहो

इलेकयुटयुरशक करंट  अपयुलाइड 

रशयाकयुटनयुस  पयुरकार इंडकयुटशवयुह वयुहहोलयुटेजचे लीड करते.

कॅपेसशटशवयुह

रेिपोिि्स  फ्रनक्वेंसी  खाली(Below)

रशयाकयुटनयुस 

रेसशसयुटनयुस 

फेज फरक

रशयाकयुटनयुस  पयुरकार

XC > XL

वाढते

करंट  अपयुलाइड  वयुहहोलयुटेज लैग आहे

कॅपेसशटशवयुह

XL > XC

कमी हहोतहो

इलेकयुटयुरशक करंट  अपयुलाइड  वयुहहोलयुटेजचे लीड 

करते.

इंडकयुटशवयुह

• RLC नसररज  सनक्ड ट:एक AC शसंगल फेज सशककि ट गृहीत धरा ज्ामधे् 

रेशिस्टन्स, इंडक्टर आशि कॅपेशसटर शसरीजमधे् आहे. उदाहरिामधे् 

दिकिशवल्ाप्रमािे शवशवध पॅरामीटसकिची कॅलु्कलेिन  केली जाऊ िकते.

उदाहरि : आकृती  4 मधे् दिकिशवलेल्ा कंपहोनंन्टस चे वॅ्लु् R = 40 

ohms L = 0.3 H आशि C = 50μ आहे. सप्ाय व्होले्ज 240V 50 Hz 

आहे. इंडक्क्टव्  ररएक्टन्स, कॅपेशसटन्स ररएक्टन्स, नेट ररएक्टन्स, रेशसस्टन्स 

, सशककि टमधील करंट , आर, एल आशि सी पॉवर फॅक्टरवरील व्होले्ज 

ड्र ॉप , ऍक्क्टव्  पॉवर  , ररयाक्क्टव्  पॉवर   आशि apparent पॉवर   यांची 

कॅलु्कलेिन  करा. इमे्डन्स ट्र गल   , व्होले्ज ट्र गल   आशि पॉवर   ट्र गल   

देखील काढा.

RLC सशककि टमधे् ररिल्टीगं ररएक्टन्सची कॅलु्कलेिन  करा:AC सशककि टमधे् 

इंडक्टन्स आशि कॅपेशसटन्सचा थेट शवरुद्ध पररिाम हहोतहो. कॉइलच्ा 

इंडक्क्टव्  ररएक्टन्समुळे व्होले्ज ड्र ॉप लाईन  करंट च्ा  90o ने पुढे 

नेतहो. इंडक्टर कॉइल आशि कॅपेशसटरमधील व्होले्ज ड्र ॉप 1800 अंिांच्ा 

अंतरावर आहेत आशि एकमेकांना शवरहोध करतात. वरील उदाहरिात नेट 

ररएक्टन्स महोजण्ासाठी:

इंडक्क्टव्  ररएक्टन्स

कॅपॅक्क्टव् ररएक्टन्स

आरएलसी सनक्ड टमधे् करंट  आनि व्हपोले्ज र्ट् रॉपचे मेजरमवेंट .R =ER 

ओलांडून L = EL वर व्होले्ज ड्र ॉप आशि C = EC ओलांडून ड्र ॉप आशि 

त्यांची वॅ्लु्   िहोधण्ाचे सूत्र आशि खाली शदलेले आहे. (शचत्र 5)
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नदलेल्ा RLC नसररज  सनक्ड टमधे् करंट :या शसररज  तील करंट  I = E/Z 

= 240/50.3 = 4.77 amps आहे.

RLC नसररज  सनक्ड टमधे् करंट  करंट  नलनरं्ग वर आहे की व्हपोले्ज 

लानगंग आहे हे ओळखिे:हे शसरीज सशककि ट असल्ामुळे सशककि टच्ा सवकि 

भागांमधे् इलेक्क्ट्र क करंट  सारखाच   असतहो, परंतु रेशिस्टर, इंडक्टर 

कॉइल आशि कॅपेशसटरमधे् व्होले्ज ड्र ॉप हहोते.

रेिहोनान्स सशककि ट: जेव्ा XL आशि XC चे वॅ्लु् समान असते, तेव्ा 

त्यांच्ावरील व्होले्ज ड्र ॉप समान असेल आशि म्िून ते एकमेकांना 

कॅन्सल करतात. व्होले्ज ड्र ॉप  VL आशि VC चे वॅ्लु् अप्ाइड  केलेल्ा 

व्होले्जपेक्षा खूप जास्त असू िकते. सशककि टचा इम्ीडन्स रेशसस्टन्स वॅ्लु् 

च्ा समान असेल. अप्ाइड  व्होले्जचे संपूिकि वॅ्लु् R मधे् शदसते आशि 

सशककि टमधील करंट  केवळ रेशसस्टन्स च्ा वॅ्लु् द्ारे मयाकिशदत आहे. अिा 

सशककि टयुसचा वापर इलेक्ट्र ॉशनक सशककि टयुस जसे की रेशडओ/टीव्ी टु्शनंग 

सशककि टयुसमधे् केला जातहो. जेव्ा XL = XC सशककि ट रेिहोनन्स  मधे् असल्ाचे 

म्टले जाते. शसररज  रेिहोनंट सशककि टयुसमधे् करंट जास्तीत जास्त असेल, 

त्याला स्वीकारिारा सशककि ट देखील म्ितात.  L आशि C च्ा ज्ात वॅ्लु् 

साठी ज्ा शरिक्वटें सी  वर हे घडते शतला रेिहोनंट शरिक्वटें सी  म्ितात. हे वॅ्लु् 

खालीलप्रमािे महोजले जाऊ िकते जेव्ा XC = XL

म्िून रेिहोनन्स  शरिक्वटें सी

R, XL आशि XC चे पॅरलल  कनेक्शन:XL आशि XC एकमेकांना शवरहोध करतात, म्िजेच IL 

आशि IC शवरहोधात आहेत आशि अंितः  एकमेकांना कॅन्सल करतात. (शचत्र 7) 

IX=IC-IL or il-ic, कॅपेशसशटव् शकंवा इंडक्क्टव्  करंट  वचकिस्व आहे की 

नाही यावर अवलंबून

ग्ानफक सपोलु्शि:जेव्हा IL > IC

• कॉमन वॅ्लु् म्िून 1 V

• V इन फेज  IR

• IC 90o ने शलशडंग आहे

• IL 90ο ने लाशगंग आहे

• IX = IL- IC

• I ररिल्ट

• <) ϕ  (या प्रकरिात इंडक्क्टव् , I  लाशगंग आहे)

नवशेि केस: XL आशि Xc शततकेच महोठे आहेत - IL आशि Ic एकमेकांना कॅन्सल  करतात. Z 

= R; पॅरलल  रेिहोनन्स  हहोतहो.

ररयाक्टन्स मधील करंट  एकूि करंट पेक्षा जास्त असू िकतात

रेिहोनंट शरिक्वटें सीची कॅलु्कलेिन  शसररज  कनेक्शन प्रमािेच आहे.

उदाहरि:आकृती  8 मधे् सशककि टसाठी IT Z पॉवर फॅक्टर आशि पॉवरचे वॅ्लु् महोजा. शदले आहे

 E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनधत थ्पोरी 1.7.66
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ज्ात: ओहम  चा शनयम

उपाय
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E & H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.8.67-69
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronics Mechanic) - इलेक्क्नसटी  सप्ाय सनक्ड ट

सेमीकंर्क्र र्ाययोर््स (Semiconductor diodes)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• सेमीकंर्क्र पररभानित करा

• सेमीकंर्क्र चे प्रकार सांगा

• PN जंक्शिची युनिक प्ररॉपटटी सांगा

• र्ाययोर्चे क्ानसनिकेशि  स्पष् करा

• र्ाययोर्चे प्रकार क्रमांक/कयोर् क्रमांक सूचीबद्ध करा

सेमीकंर्क्र

सेमीकंडक्टर ही अिी मटेररयल  आहे ज्ाची इलेक्क्टरि क  प्ररॉपटटी  कंडक्टर 

आशि इनु्लेटर यांच्ामधे् असते. या फॅक्ट मुळे, या मटेररयल ला 

सेमीकंडक्टर म्टले जाते. कंडक्टरमधे् वॅ्लेन् इलेक्टरि रॉन नेहमीच फ्ी  

असतात. इनु्लेटरमधे् वॅ्लेन् इलेक्टरि रॉन नेहमी बांधलेले असतात. तर 

सेमीकंडक्टरमधे् वॅ्लेन् इलेक्टरि रॉन सामान्यतः  बांधलेले असतात परंतु 

थोड्ा प्रमािात एनजटी  पुरवून ते फ्ी  केले जाऊ िकतात. सेमीकंडक्टर 

मटेररयल वापरून अनेक इलेक्टरि रॉशनक इशविपमेंट बनवली जातात. असे एक 

इन्स्ट्रु मेंट  डायोड म्िून ओळखले जाते.

सेमीकंर्क्र नसद्धांत

इतर मटेररयल प्रमािेच बेशसक  सेमीकंडक्टर  मटेररयल मधे् शरिस्टल रचना 

असते. या संरचनेचे अिू, आकृती 1 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे एकमेकांिी 

जोडलेले आहेत. या बाँशडंगला को व्ालेन्ट बरॉक््ंडिग म्िून ओळखले जाते. 

अिा बरॉक््ंडिग मधे्, आकृती  1 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे शफक्स्ड  रचना तयार 

करण्ासाठी अिंूचे वॅ्लेन् इलेक्टरि रॉन सामाशयक केले जातात.

इंटट् ाक्सिक  सेमीकंर्क्र 

शसशलकरॉन (Si) आशि जममेनशनयम (Ge) या अनेक सेमीकंडक्टर  पदाथाांपैकी 

सवा्शत महत्ाचे आहेत. या दोन्ी सेमीकंडक्टर मटेररयलमधे् प्रशत अिू 

चार वॅ्लेन् इलेक्टरि रॉन असतात जसे आकृती  1 मधे् दाखवले आहे. हे 

वॅ्लेन् इलेक्टरि रॉन्, कंडक्टरच्ा शवपरीत, सामान्यपिे हलण्ास मोकळे 

नसतात. म्िून, सेमीकंडक्टर  त्यांच्ा िुद्ध स्वरूपात, ज्ांना इंटरि ाक्न्क  

सेमीकंडक्टर म्िून ओळखले जाते, ते इनु्लेटर म्िून वागतात.

तथाशप, सेमीकंडक्टरतील वॅ्लेन् इलेक्टरि रॉन् एक्सटन्शल एनजटी  वापरून 

फ्ी  केले जाऊ िकतात. ही एनजटी  त्यांच्ा बाँडमधून बरॉ्डि इलेक्टरि रॉन 

वेगळे करतात आशि त्यांना फ्ी इलेक्टरि रॉन उपलब्ध करेल आकृती 2 मधे् 

दि्शशवल्ाप्रमािे. बरॉन्ड वॅ्लेन् इलेक्टरि रॉन्ना फ्ी इलेक्टरि रॉनमधे् बदलण्ाची 

सवा्शत सोपी पद्धत म्िजे सेमीकंडक्टर गरम करिे.

सेमीकंडक्टर शजतके जास्त तापमानाला गरम केले जाईल शततके जास्त 

बद्ध इलेक्टरि रॉन फ्ी  होतील आशि करंट  चालशवण्ास सक्षम होतील. गरम 

होण्ाच्ा पररिामी इंटरि ाक्न्क  सेमीकंडक्टर (िुद्ध सेमीकंडक्टर) मधे् या 

प्रकारच्ा वहनांना इंटरि ाक्न्क  क्डिक्शन  म्ितात.

वर सांशगतलेल्ा घटनेवरून, हे लक्षात घेिे महत्ताचे आहे की सेमीकंडक्टर 

हे टेम्परेचर  सेने्शटव् मटेररअल  आहेत.

एक्सटट् ाक्सिक सेमीकंर्क्र 

िुद्ध सेमीकंडक्टर  गरम करून फ्ी  इलेक्टरि रॉन्ची संख्ा कोित्याही 

उपयुक्त हेतूसाठी वापरण्ासाठी तुलनेने कमी आहे. प्रायोशगकररत्या असे 

आढळून आले आहे की, जेव्ा 
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असमेनशनक, इंशडयम, गॅशलयम इत्यादी काही इतर पदाथाांची थोडीिी मात्ा 

िुद्ध सेमीकंडक्टर   मटेररयल मधे् जोडली जाते, शमशरित मटेररयल मधे् 

जास्त प्रमािात इलेक्टरि रॉन फ्ी  होतात. हे सेमीकंडक्टरला हाय कंडक्क्टक्व्टी  

सक्षम करते.

िुद्ध सेमीकंडक्टरमधे् जोडलेल्ा या फरॉरेन मटेररयल ला इमू्पररटी 

मटेररयल  म्िून संबोधले जाते.

इंटरि ाक्न्क सेमीकंडक्टर मटेररयल मधे् इमू्पररटी जोडण्ाची प्रशरिया 

डोशपंग म्िून ओळखली जाते. डोप केलेले सेमीकंडक्टर  मटेररयल यापुढे 

िुद्ध नसल्ामुळे त्यांना अिुद्ध शकंवा एक्सटरि ाक्न्क सेमीकंडक्टर म्ितात .

वापरलेल्ा अिुद्धतेच्ा प्रकारानुसार, एक्सटन्शल सेमीकंडक्टर चे दोन 

प्रकारांमधे् क्ाशसशफकेिन  केले जाऊ िकते;

1 N-टाइप सेमीकंर्क्र

जेव्ा िुद्ध जममेनशनयम शकंवा िुद्ध शसशलकरॉन शरिस्टलमधे् आसमेनशनक 

(As) सारखी पेंटावॅ्लेंट मटेररयल  ऍड केली जाते, तेव्ा शचत् 3a मधे् 

दि्शशवल्ाप्रमािे प्रशत बंध एक फ्ी  इलेक्टरि रॉन फ्ी होतो. प्रते्यक आसमेनशनक 

अिू एक फ्ी  इलेक्टरि रॉन दान करतो म्िून आसमेनशनकला डोनर ची इमू्पररटी 

म्ितात. फ्ी  इलेक्टरि रॉन उपलब्ध असल्ाने आशि इलेक्टरि रॉन शनगेशटव् चाज्श 

असल्ाने, शमरििाने तयार होिारी मटेररयल N टाइप मटेररयल म्िून 

ओळखले जाते.

आकृती  3b मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे जेव्ा N-प्रकारची मटेररयल  बॅटरीमधे् 

जोडली जाते, तेव्ा फ्ी  इलेक्टरि रॉनच्ा उपलब्धतेमुळे करंट  चालू होतो. फ्ी  

इलेक्टरि रॉनच्ा करंट मुळे हा इलेक्क्टरि क करंट  असल्ामुळे या इलेक्क्टरि क 

करंट ला इलेक्टरि रॉन करंट  म्ितात.

N प्रकारातील सेमीकंडक्टर   मधे् करंट  इलेक्टरि रॉन्मुळे असतो, म्िून 

इलेक्टरि रॉन मेजोरेटी चाज्श कॅररयर असतात.

सेमी कंडक्टर मटेररयल टेम्परेचर  सेने्टीव्  असतात, गरम केल्ाने 

इलेक्टरि रॉन-होल जोडी तयार करून को व्ालेन्ट बंध तुटतात. होल मायनरॉरीटी 

चाज्श कॅररयर आहेत - N प्रकारच्ा सेमीकंडक्टर मधे्.

2 पी-प्रकार सेमीकंडक्टर

िुद्ध जममेनशनयम शकंवा िुद्ध शसशलकरॉन शरिस्टलमधे् गॅशलयम(Ga) सारखी 

टरि ायवे्लेंट मटेररयल  ऍड केली जाते तेव्ा, शचत् 4a मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे 

प्रशत बरॉन्ड इलेक्टरि रॉन पररिामांची एक ररक्तता शकंवा कमतरता. प्रते्यक 

गॅशलयम अिूमुळे इलेक्टरि रॉन शकंवा होल्सची एक कमतरता शनमा्शि होते, 

सप्ाय केल्ावर मटेररयल  इलेक्टरि रॉन स्वीकारण्ास तयार असते. म्िून 

गॅशलयमला  ऍके्सप्टर इमू्पररटी  म्ितात. इलेक्टरि रॉनची ररकामी जागा 

उपलब्ध असल्ाने आशि ही ररकामी जागा परॉशिशटव् चाज्श असलेले होल्स 

असल्ाने, त्यामुळे तयार होिारी मटेररयल  P- टाइप ची मटेररयल म्िून 

ओळखली जाते..

शचत् 4b मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे जेव्ा P- टाइप ची मटेररयल  बॅटरीमधे् 

जोडली जाते, तेव्ा फ्ी  होल्स च्ा उपलब्धतेमुळे करंट  वाहतो. हा 

इलेक्क्टरि क करंट  होल्सच्ा करंट मुळे असतो म्िून इलेक्क्टरि क  करंट ला 

होल्स करंट  म्ितात.

होल्स हे P टाइप च्ा सेमीकंडक्टरकातील मेजोरेटी चाज्श कॅररयर आहेत 

आशि इलेक्टरि रॉन हे मायनरॉरीटी चाज्श कॅररयर आहेत.

पी-एि जंक्शि

जेव्ा P- टाइप आशि N- टाइप चे सेमीकंडक्टर  जोडले जातात तेव्ा PN 

junction नावाच्ा दोन पदाथाांमधील करॉनॅ्टक्ट  पृष्ठभाग तयार होतो. या 

जंक्शनचे एक वेगळे  वैशिष्टट्य आहे. या जंक्शनमधे् एका शदिेने इलेक्क्टरि क 

करंट  पास करण्ाची आशि दुसऱ्या शदिेने करंट  थांबवण्ाची क्षमता आहे. 

PN जंक्शनच्ा या अशवितीय गुिधमा्शचा वापर करण्ासाठी, दोन टशम्शनल 

एक P बाजूला आशि दुसरे N बाजूला जोडलेले आहेत. टशम्शनल जोडलेल्ा 

अिा PN जंक्शनला डायोड म्ितात.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.8.67-69
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आकृती 6 मधे् दाखवल्ाप्रमािे, P आशि N मटेररअलच्ा जंक्शनवर P 

आशि N मटेररयल एकत् ठेवल्ावर, N-मटेररअलमधील काही इलेक्टरि रॉन 

सीमेवर उडी मारतात आशि P-मटेररअलच्ा सीमेजवळ असलेल्ा होल्सिी 

पुन्ा एकत् होतात. या प्रशरियेला शडफु्जन म्ितात. या ररकरॉक्बिनेिन 

मुळे पी-मटेररअलच्ा जंक्शनजवळील अिू इलेक्टरि रॉन शमळवून शनगेशटव्  

आयन बनतात आशि एन-मटेररयलच्ा जंक्शनजवळील अिू इलेक्टरि रॉन 

गमावल्ानंतर परॉशसटीव्  आयन बनतात.

त्यामुळे तयार िालेले शनगेशटव्  आशि परॉशसटीव्  आयनांचे लेयर  लहान 

बॅटरीसारखे वागतात. या थराला शडप्ीिन लेयर असे म्ितात कारि 

तेथे कोितेही फ्ी  इलेक्टरि रॉन शकंवा होल्स नसतात (फ्ी  कॅररअर चा क्षीि 

िालेला). हा शडप्ीिन लेयर एन-मटेररअलपासून पी मटेररअलकडे 

इलेक्टरि रॉनची हालचाल रोखतो आशि त्यामुळे समतोल साधला जातो.

जंक्शनवर +ve आशि -ve आयनांमुळे सेट केलेल्ा अंतग्शत व्ोले्जला 

बॅररयर पोटेंनशिअल म्ितात. जर आिखी इलेक्टरि रॉनला N बाजूपासून 

P बाजूला जावे लागले तर त्यांना या पोटेंनशिअल बॅरीअर वर मात करावी 

लागेल. याचा अथ्श, जेव्ा N बाजूकडील इलेक्टरि रॉनांना पोटेंनशिअल बॅरीअर वर 

मात करण्ासाठी एनजटी  पुरवली जाते, तेव्ाच ते P बाजूला जाऊ िकतात.

PN जंक्शन डायोडच्ा टशम्शनल्सवर अप्ाइड  केलेल्ा व्ोले्जच्ा बाबतीत, 

शसशलकरॉन डायोडच्ा बाबतीत टशम्शनल्समधे् 0.7V आशि इलेक्टरि रॉन्साठी 

जममेनशनयम डायोडच्ा बाबतीत 0.3V च्ा पोटेंिीयल शडफरेन्  ची 

आवश्यकता आहे. आकृती  7 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे पोटेंनशिअल बॅरीअर 

आशि बॅरीअर ओलांडिे एक्सटन्शल व्ोले्ज अँक्प्केिन मुळे पोटेंनशिअल 

बॅरीअर  कॅन्ल  िाल्ानंतर, जंक्शनमधून करंट  फ्ी पिे वाहतो. या 

कंशडिन मधे्  डायोड फरॉरवड्श बायस्ड असल्ाचे म्टले जाते.

जेव्ा आकृती  8 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे अप्ाइड  केलेली एक्सटन्शल 

बॅटरी पोलॅररटी असते, तेव्ा बॅररयर पोटेंनशिअल कॅन्ल  करण्ाऐवजी, 

एक्सटन्शल बॅटरी व्ोले्ज बॅररयर पोटेक््शिअलपयांत जोडते, आशि त्यामुळे, 

जंक्शनमधून कोिताही इलेक्क्टरि क करंट  वाहत नाही. या कंशडिन मधे्  

डायोड ररव्स्श बायस असल्ाचे म्टले जाते.

PN जंक्शन डायोडमधून करंट  जेव्ा फरॉरवड्श बायस्ड असतो तेव्ा वाहतो 

आशि ररव्स्श बायस्ड नसतो तेव्ा डायोडला युनीशडरेकश्नल करंट क्स्वच 

मानला जाऊ िकतो.

P आशि N टशम्शनलला जोडलेल्ा दोन लीड्स कॅथोड आशि एनोड म्िून 

ओळखल्ा जातात.

डायोड फरॉरवड्श-बायस करण्ासाठी, एनोड बॅटरीच्ा +ve टशम्शनलिी 

आशि कॅथोडला बॅटरीच्ा -ve टशम्शनलिी जोडलेले असावे. जेव्ा डायोड 

फरॉरवड्श बायस्ड कंशडिनमधे् असतो, तेव्ा टशम्शनल्समधील रेशिस्टन् 

काही ओहम   ते काही दहा ओहम  च्ा रिमाने असेल. म्िून, डायोड 

फरॉरवड्श बायस्ड असताना करंट  फ्ी पिे वाहतो.

दुसरीकडे, जेव्ा डायोड ररव्स्श बायस असतो, तेव्ा टशम्शनल्समधील 

रेशिस्टरता अनेक दहा मेगोह्मसच्ा रिमाने खूप जास्त असेल. त्यामुळे, 
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डायोड ररव्स्श बायस असताना करंट  वाहत नाही. शनयमानुसार, फरॉरवड्श 

आशि ररव्स्श बायसमधील रेशसस्टन् चे रेिो   शमशनमम  1:1000 च्ा रिमाने 

असावे.

र्ाययोर्चे प्रकार: आतापयांत चचा्श केलेल्ा PN जंक्शन डायोड्सना 

सामान्यतः  रेक्क्टफायर डायोड असे संबोधले जाते. याचे कारि असे की हे 

डायोड मुख्तः  एसी ते डीसी करण्ासाठी वापरले जातात.

र्ाययोर््सचे क्ानसनिकेशि 

1 त्यांच्ा करंट  क्डिक्शन  क्षमता/परॉवर   हाताळिी क्षमतेच्ा 

आधारावर, डायोड्सचे क्ाशसशफकेिन  केले जाऊ िकते

- लो परॉवर डायोड्स:फक्त अनेक शमली वॅट्सच्ा ऑड्शरची परॉवर   

हाताळू िकते

- शमशडयम  परॉवर  डायोड:फक्त अनेक वॅट्सच्ा ऑड्शरची परॉवर   हाताळू 

िकते

- उच्च परॉवर डायोड:िेकडो वॅट्सच्ा ऑड्शरची परॉवर   हाताळू िकते.

2 त्यांच्ा मुख् अँक्प्केिन च्ा आधारावर, डायोडचे क्ाशसशफकेिन  

केले जाऊ िकते,

- शसग्नल डायोड्स:शसग्नल िोधिे आशि शमसळण्ासाठी रेशडओ ररसीव्स्श 

इत्यादी कमु्शनकेिन  सशक्श ट्समधे् वापरलेले कमी परॉवर डायोड

- डायोड क्स्वच करिे:क्स्वशचंग सशक्श ट्समधे् वापरलेले कमी परॉवर 

डायोड जसे की शडशजटल इलेक्टरि रॉशनक्स इ. सशक्श ट्सचे जलद चालू/बंद 

करण्ासाठी

- रेक्क्टफायर डायोड्स:एसी व्ोले्ज डीसीमधे् रूपांतररत करण्ासाठी 

इलेक्टरि रॉशनक सशक्श ट्ससाठी इलेक्क्टशसटी  सप्ायमधे् शमशडयम  ते उच्च 

परॉवर   वापरली जाते.

3 वापरलेल्ा उत्ादन तंत्ांवर आधाररत, डायोडचे क्ाशसशफकेिन  केले 

जाऊ िकते,

- परॉइंट करॉनॅ्टक्ट डायोड्स:लहान जममेनशनयम (Ge) शकंवा शसशलकरॉन (Si) 

च्ा टीप ला दाबाने जोडलेली धातूची सुई.

- जंक्शन डायोड्स:सेमीकंडक्टर सब्सटरि ेटवर पी आशि एन मटेररयल 

शमशरित करून शकंवा वाढवून शकंवा पसरवून बनवले जाते.

र्ाययोर् पॅकेनजंगचे प्रकार

डायोड्सना शदलेल्ा पॅकेशजंगचा प्रकार प्रामुख्ाने डायोडच्ा करंट  

क्डिक्शन  क्षमतेवर आधाररत असतो. कमी परॉवर डायोडमधे् एकतर काच 

शकंवा प्ाक्स्टक पॅकेशजंग असते. शमशडयम  परॉवर डायोडमधे् प्ाक्स्टक 

शकंवा धातूचे पॅकेशजंग असते. उच्च परॉवर डायोडमधे् नेहमी धातूचा कॅन 

शकंवा शसरेशमक पॅकेशजंग असते. उच्च परॉवर  चे डायोड सामान्यतः  स्टड-

माउंशटंग प्रकारचे असतात.

ओहममीटर वापरूि रेक्क्िायर र्ाययोर्ची टेक््ंटिग  करिे

डायोडची पोशजिन  जलद पिे तपासण्ासाठी एक साधा ओहममीटर 

वापरला जाऊ िकतो. या टेक्सं्टग  पद्धतीमधे्, फरॉरवड्श आशि ररव्स्श बायस 

कंशडिनमधील डायोडचा रेशसस्टन् त्याच्ा कंशडिनची पुष्ी करण्ासाठी 

तपासला जातो.

लक्षात ठेवा की रेशसस्टन् रेंज मधे् ओहममीटर शकंवा मल्ीमीटरच्ा 

आत बॅटरी असेल. हे बॅटरी व्ोले्ज आकृती  9 मधे् दाखवल्ाप्रमािे 

मीटर टशम्शनल्सच्ा लीड्ससह येते आशि लीड A परॉशिशटव् आहे, लीड B 

शनगेशटव्  आहे.

आकृती  10 मधील ओहममीटरचे परॉशिशटव् लीड, लीड A, डायोडच्ा 

एनोडिी आशि शनगेशटव्  (लीड B) कॅथोडिी जोडलेले असल्ास, डायोड 

फरॉरवड्श-बायस्ड असेल. करंट वाहेल आशि मीटर कमी रेशसस्टन् दि्शवेल.

दुसरीकडे, मीटर लीड्स उलट असल्ास, डायोड ररव्स्श बायस  असेल 

तर  फारच कमी करंट वाहतो कारि चांगल्ा डायोडला ररव्स्श बायस  

असताना खूप उच्च रेशसस्टन् असतो आशि मीटर खूप उच्च रेशसस्टन् 

दि्शवेल.

वरील टेक्सं्टग  करत असताना, जर डायोडने फरॉरवड्श आशि ररव्स्श बायस्ड 

दोन्ी क्थितीमंधे् खूप कमी रेशसस्टन् दि्शशवला, तर, टेक्सं्टग  अंतग्शत 

डायोड खराब िाला असावा शकंवा अशधक शवशिष्पिे िरॉट्श िाला असावा.

दुसरीकडे, जर मीटरने फरॉरवड्श आशि ररव्स्श बायस्ड दोन्ी क्थितीमंधे् खूप 

उच्च रेशसस्टन् दि्शशवला तर डायोड ओपन असल्ाचे म्टले जाते.

शडशजटल मल्ीमीटर वापरून डायोडची टेक्सं्टग 

डायोडच्ा टेक्सं्टग साठी शडजीटल मल्ीमीटर वापरत असल्ास, प्रथम 

शनवडक क्स्वच डायोड टेक्सं्टग  कंशडिन मधे्  ठेविे आवश्यक आहे. 

MM चे +ve टशम्शनल (आकृती  10 प्रमािे लीड A डायोडच्ा एनोडिी 

आशि शनगेशटव्  टशम्शनल (लीड) कॅथोडिी जोडलेले असिे आवश्यक आहे, 

डायोड फरॉरवड्श बायस्ड आहे MM डायोडचे बॅररयर व्ोले्ज डीस्पे्  करेल 

फरॉरवड्श बायस कंशडिन मधे् .

दुसरीकडे, मीटर लीड्स उलट केल्ास, डायोड ररव्स्श बायस्ड असेल 

आशि MM 1 डीस्पे्  करेल.
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Fig 10

BYxxx, xxx- 100 उदाहरिांमधून:

पुढे, BY127, BY128 इ.

DRxxx, xxx- 25 उदाहरिांमधून:

पुढे DR25, DR150 इ.,

1Nxxxx उदाहरिे: 1N917 1N4001, 1N4007 इ.

िरॉरवर््ड बायस  असतािा र्ाययोर्चे वत्डि

आकृती  11a वे्ररएबल   डीसी सप्ाय वापरून फरॉरवड्श बायस्ड 

शसशलकरॉन पीएन जंक्शन डायोड दाखवते. जेव्ा अप्ाइड  व्ोले्ज 

हळूहळू 0 व्ोल््सपासून वाढवले जाते, जोपयांत डायोड VF मधील व्ोले्ज 

कमी होण्ाच्ा बॅरीअर पोटेंनशिअल पेक्षा कमी असते (Si डायोडसाठी 0.7 

व्ोल्), डायोडमधून कोिताही करंट  शकंवा नगण् करंट  वाहत नाही, 

आशि, म्िून, सशक्श टविारे. हे शचत् 11b मधील आलेखामधे् दि्शशवले आहे.

पि एकदा व्ोले्ज VFacross डायोड 0.6 ते 0.7V च्ा बॅररयर 

पोटेक््शियलच्ा बरोबरीचे शकंवा जास्त िाले की, बॅररयर पोटेंनशिअलचा 

कॅन्ल  होिारा पररिाम होईल. त्यामुळे, N ररजन मधील फ्ी  इलेक्टरि रॉन् 

-ve बॅटरी टशम्शनलविारे दूर ढकलले जातात (लक्षात ठेवा चाजमेस ररपेल) आशि 

जंक्शन ओलांडून, P ररजन मधून जातात आशि बॅटरीच्ा + टशम्शनलविारे 

आकश्ष्शत होतात. याचा पररिाम म्िजे डायोडमधून इलेक्टरि रॉन करंट  जातो, 

आशि म्िून, लोडमधून.

अिाच प्रकारे, P ररजन मधील होल्स +ve बॅटरी टशम्शनलविारे दूर ढकलले 

जातात, जंक्शन ओलांडतात, N ररजन मधून जातात आशि बॅटरीच्ा -ve 

टशम्शनलविारे आकश्ष्शत होतात. याचा पररिाम डायोडविारे होल करंट तयार 

होतो, आशि म्िूनच, लोडविारे वाहतो.

अिा प्रकारे जेव्ा फरॉरवड्श बायस संभाव्यता बॅररयर पोटेंनशिअल पेक्षा जास्त 

असते तेव्ा डायोडमधून करंट  वाहतो. डायोडमधून होिारा हा करंट  

इलेक्टरि रॉन आशि होल्स या दोन्ीमुंळे आहे. सशक्श टमधील एकूि करंट  ही 

होल्स करंट  आशि इलेक्टरि रॉन करंट ची बेरीज आहे. म्िून, डायोड्सना 

बायपोलर इन्स्ट्रु मेंट  म्ितात ज्ामधे् होल्स करंट  आशि इलेक्टरि रॉन करंट  

दोन्ी वाहतात

आकृती  11b वरील आलेखावरून असे शदसून येते की, एकदा फरॉरवड्श 

व्ोले्ज 0.6V च्ा वर गेल्ावर डायोड प्रवाशहत होऊ लागतो, पररिामी 

सशक्श टमधून लक्षिीय करंट  वाहतो. डायोड च्ा या अरिरॉस व्ोले्ज लेव्ल 

ला कट-इन शकंवा Knee शकंवा थे्िोल्ड व्ोले्ज  म्ितात.

जर अप्ाइड  केलेला फरॉरवड्श व्ोले्ज कट-इन व्ोले्जच्ा पलीकडे 

आिखी वाढला असेल, तर शडक्प्िन लेयर आिखी अरंुद होतो ज्ामुळे 

डायोडमधून अशधकाशधक इलेक्क्टरि क करंट  वाहू लागतो. आकृती  11b 

मधील आलेखावरून असे शदसून येते की, कट-इन व्ोले्जच्ा पलीकडे, 

डायोडमधे् अगदी लहान व्ोले्ज वाढीसाठी करंट िपाट्याने वाढतो. या 

ररजन मधे्  , कट-इन व्ोले्जच्ा वर, फरॉरवड्श बायस्ड डायोड जवळजवळ 

बंद क्स्वचसारखे वागतो. या टप्प्ावर शवद्त् करंट साठी एकमात् मया्शशदत 

करॉम्पोनन्ट  म्िजे डायोड जळल्ाशिवाय शकंवा जंक्शन कायमस्वरूपी 

पंक्चर न होता हाताळू िकिारा मॅक्क्समम  करंट आहे. डायोड डेटा 

बुकमधे् ही करंट  मया्शदा जास्तीत जास्त फरॉरवड्श करंट म्िून शदली जाते,

ररव्हस्ड बायस असतािा र्ाययोर्चे वत्डि

आकृती  12 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे जेव्ा एक्सटन्शल डीसी व्ोले्ज 

डायोडवर पोल्ाररटी सह जोडलेले असते, तेव्ा डायोड ररव्स्श बायस 

असल्ाचे म्टले जाते.
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या कंशडिन मधे् , जेव्ा बॅटरी व्ोले्ज 0 वरून अनेक दहा व्ोल्पयांत 

वाढवले जाते, तेव्ा अप्ाइड  केलेल्ा व्ोले्जची पोल्ाररटी  बॅररयर 

पोटेंनशिअल कॅन्ल  करण्ाऐवजी, बॅररयर पोटेंनशिअल ला मदत करते. 

यामुळे, शडपे्िन लेयर अरंुद होण्ाऐवजी, शडपे्िन लेयर रंुद होते. या 

रंुद लेयर च्ा शवड्थ करिाचा पररिाम होतो की जंक्शनमधून करंट  वाहू 

देत नाही, आशि म्िून लोड मधून करंट वाहत नाही. दुसऱ्या िब्ांत, 

अप्ाइड  केलेल्ा व्ोले्जची पोल्ाररटी  अिी आहे की होल्स आशि 

इलेक्टरि रॉन जंक्शनपासून दूर खेचले जातात पररिामी शवस्तीि्श शडपे्िन लेयर 

होते.

आकृती  12b मधे् दि्शशवलेल्ा आलेखाचा रेफरन्  देताना, हे पाशहले 

जाऊ िकते की डायोडवर व्ोले्ज VR अनेक दहापट व्ोल् असतानाही 

करंट  नाही.

हे अप्ाइड  केलेले ररव्स्श व्ोले्ज वाढवत ठेवले जाते, िंभर व्ोल् (हे 

डायोडपासून डायोडवर अवलंबून असते) असे म्ितात, एका टप्प्ावर 

संपूि्श जंक्शनवर अप्ाइड  केलेला व्ोले्ज VR इतका मोठा असतो की तो 

जंक्शनला पंक्चर करतो ज्ामुळे डायोडला नुकसान होते. यामुळे डायोड 

िरॉट्श होतो. आकृती  12b मधील आलेखामधे् दि्शशवल्ाप्रमािे डायोडमधून 

अकन्टरि ोल  हेवी करंट  या लहान पररिामात होतो. हा व्ोले्ज ज्ावर 

डायोड बे्क होतो त्याला असे म्ितात ररव्स्श बे्क-डाउन शकंवा अव्लाच 

बे्कडाउन.

डायोड सहन करू िकिारे मॅक्क्समम  ररव्स्श व्ोले्ज डायोड ते 

डायोडमधे् बदलते डायोडची ही ररव्स्श व्ोले्ज सहन करण्ाची क्षमता 

डायोडची पीक-इनव्स्शव्ोले्ज शकंवा पीआयव्ी म्िून ओळखली जाते. 

डायोडसाठी हे वॅ्लु् डायोड डेटा मॅनु्यअलमधे् शदले आहे. डायोड्सचा 

PIV लहान शसग्नल डायोड्समधे् शमशनमम  50 व्ोल््सपासून उच्च परॉवर 

डायोड्समधे् हजारो व्ोल्पयांत बदलतो.

र्ाययोर््समधे् मायिरॉरीटी  करंट 

जेव्ा पीएन जंक्शन ररव्स्श बायस्ड असते, तेव्ा शडप्ीिन लेयरच्ा 

वाढलेल्ा शवड्थ मुळे, डायोडविारे करंट  वाहू िकत नाही. परंतु, व्यवहारात 

आकृती  13 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे डायोडविारे काही नॅनो-अँशपअस्श शकंवा 

काही मायरिो-अँशपअस्शच्ा रिमाचा एक छोटा करंट  असेल.

थम्शल एनजटी मुळे जंक्शनच्ा दोन्ी बाजंूना अतं्यत मया्शशदत संखे्ने फ्ी  

इलेक्टरि रॉन आशि होल्स  शनमा्शि होिे हे या लहान करंट चे कारि आहे. 

सेमीकंडक्टर तापमानास अतं्यत सेने्टीव्  असतात. 25 शडग्ी सेक्ल्सअस 

टेम्परेचर  देखील कमी संखे्ने इलेक्टरि रॉन आशि होल्स तयार करण्ासाठी 

पुरेसे आहे पररिामी काही नॅनोअँपीअस्शच्ा रिमाने करंट  शनमा्शि होतो. 

तयार केलेल्ा या करंट  कॅररअर ना मायनरॉरीटी  करंट  कॅरटीयर   म्िून 

संबोधले जाते. हा करंट मायनरॉरीटी कॅररअर मुळे, जो करंट  ररव्स्श बायस 

असताना डायोडमधून वाहतो, त्याला ररव्स्श करंट शकंवा लीकेज करंट 

शकंवा सॅचु्रेिन करंट म्िून ओळखले जाते. प्रयोगांवर आधाररत, सव्श 

शसशलकरॉन डायोडसाठी, तापमानात प्रते्यक 10°C वाढीसाठी हा ररव्स्श 

करंट  दुप्पट होतो. उदाहरिाथ्श, जर ते 25°C वर 5nA असेल, तर ते 35°C 

वर अंदाजे 10nA असेल आशि असेच.

बॅररयर व्ोले्जवर तापमानाचा इफेक्ट :हे ज्ात आहे की सेमीकंडक्टर 

तापमानास अतं्यत सेने्टीव्  असतात. डायोडचे काय्श मूलतः  त्याच्ा 

जंक्शनच्ा अशवितीय गुिधमा्शमुळे आशि त्याच्ा बॅरीअर पोटेंनशिअल मुळे 

होते, बॅरीअर पोटेंनशिअल देखील जंक्शन तापमानावर अवलंबून असते. 

जर जंक्शनचे टेम्परेचर  एका मया्शदेपेक्षा (25°C) वाढले असेल, तर 

सेमीकंडक्टर शरिस्टल स्टरि क्चरमधे् थम्शल स्टरि ाइक मुळे इलेक्टरि रॉन् तयार 

होतात. हे इलेक्टरि रॉन, पुरेिी एनजटी  असलेले, जंक्शन ओलांडून वाहून 

जातात. यामुळे बॅररयर व्ोले्ज कमी होते. हे प्रायोशगकररत्या आढळले आहे 

की बॅरीअर व्ोले्ज तापमानात 2 mV/°C वाढीने कमी होते. हे कमी केलेले 

बॅररयर व्ोले्ज जंक्शनविारे अशधक इलेक्क्टरि क  करंट स अनुमती देते. 

अशधक करंट  जंक्शनला आिखी गरम करतो, ज्ामुळे बॅरीअर  व्ोले्ज 

आिखी कमी होतो. हा संचयी(cumulative) इफेक्ट  चालू राशहल्ास, 

जंक्शन खराब होईल आशि जंक्शन अशधक उपयुक्त राहिार नाही. म्िून, 
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डायोडला से्शसफाईड  तापमानापेक्षा जास्त जाण्ाची परवानगी देऊ नये. 

डायोड जंक्शन सुरशक्षतपिे सहन करू िकते ही मॅक्क्समम शलशमट डायोड 

मॅनु्यअलमधे् TJ मॅक्क्समम जंक्शन टेम्परेचर. 

से्शसशफकेिन सह. शवशिष् अँक्प्केिन साठी डायोड वापरण्ापूवटी, 

शदलेल्ा डायोडचे व्ोले्ज, करंट आशि टेम्परेचर  से्शसशफकेिन  

आवश्यकतेिी जुळतात की नाही हे िोधिे आवश्यक आहे.

र्ाययोर्ची महत्त्वपूि्ड से्पनसनिकेशि 

– डायोड ज्ा मटेररयल पासून बनलेला आहे: हे शसशलकरॉन शकंवा 

जममेनशनयम शकंवा सेलेशनयम शकंवा इतर कोितीही सेमीकंडक्टर  

मटेररयल  असू िकते. हे महत्ताचे आहे कारि कट-इन व्ोले्ज 

डायोड ज्ा मटेररयल पासून बनवले आहे त्यावर अवलंबून असते. 

उदाहरिाथ्श, Ge डायोडमधे् कट-इन व्ोले्ज सुमारे 0.3 V आहे, तर 

Si डायोडमधे् कट-इन व्ोले्ज सुमारे 0.7V आहे.

- जास्तीत जास्त सुरशक्षत ररव्स्श व्ोले्ज VR शकंवा Vr म्िून दि्शशवले 

जाते जे डायोडवर अप्ाइड  केले जाऊ िकते. याला पीक-इनव्स्श-

व्ोले्ज शकंवा पीआयव्ी असेही म्ितात. रेट केलेल्ा PIV पेक्षा 

जास्त ररव्स्श व्ोले्ज डायोडवर अप्ाइड  केल्ास, ते कायमचे सदो्ष 

होईल.

- मॅक्क्समम एव्रेज फरॉरवड्श करंट, जर डायोड खराब न होता त्यातून 

वाहू देऊ िकेल.

- फरॉरवड्श व्ोले्ज डरि रॉप, VF शकंवा Vf जे डायोडवर शदसून येते जेव्ा 

मॅक्क्समम  सरासरी करंट, IF सतत वाहते.

– जास्तीत जास्त ररव्स्श करंट, Ivr जो डायोडमधून वाहतो जेव्ा 

मॅक्क्समम  ररव्स्श व्ोले्ज, PIV अप्ाइड  केला जातो.

- मॅक्क्समम  फरॉरवड्श सज्श करंट, IS जो डायोडमधून ठराशवक अल्प 

कालावधीसाठी वाहू िकतो.

- जास्तीत जास्त जंक्शन टेम्परेचर शडग्ी सेंटीगे्डमधे्  डायोड जंक्शन 

खराब िाल्ाशिवाय शकंवा खराब न होता सहन करू िकते.

- सुचशवलेला अँक्प्केिन, सूशचत करतो ज्ासाठी डायोड शडिाइन केले 

आहे आशि तयार केले आहे.

र्ाययोर् से्पनसनिकेशि

सेमीकंडक्टर डायोड शवशवध अँक्प्केिन साठी वापरले जातात. अँक्प्केिन 

ची काही प्रमुख एररया खाली सूचीबद्ध आहेत.

- कमु्शनकेिन ररसीव्स्शमधे् मरॉडु्लेिन आशि शडमरॉडु्लेिन साठी 

वापरले जातात.

- हाय स्ीड  आशि शडशजटल सशक्श ट क्स्वच करिे.

- लो परॉवर आशि हाय परॉवर रेक्क्टशफकेिन.

- EM ररले आशि इतर सशक्श ट्समधे् सज्श प्रोटेक्टर म्िून.

- क्क्शपंग, कॅ्क्मं्पग वेव्-फरॉम्शसाठी.

वेगवेगळ्ा  ऍक्प्केिन्साठी, वेगवेगळ्ा  करंट  क्डिक्शन  क्षमतेचे 

डायोड, शभन्न PIV क्षमता आशि असेच आवश्यक आहेत. म्िून, डायोडचे 

उत्ादक शवशवध अँक्प्केिन साठी डायोड तयार करतात. शवशवध 
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E & H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.8.70&71
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronics Mechanic) - इलेक्क्नसटी  सप्ाय सनक्ड ट

टट् ासििरॉम्डर  (Transformer)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• टट् ासििरॉम्डरचे बेनसक  काय्ड सांगा

• टट् ासििरॉम्डरचे क्ानसनिकेशि  सांगा

• टट् ासििरॉम्डरमिील िेज संबंिांचे वि्डि करा

• टट् ासििरॉम्डरचे लरॉसे्स आनि काय्डक्षमता स्पष् करा

• टट् ासििरॉम्डर च्ा काय्डक्षमता निनचित करण्ासाठी पद्धत स्पष् करा.

टरि ान्फरॉम्शर हे एक इलेक्क्टरि क  इन्स्ट्रु मेंट  आहे जे एका AC सशक्श टमधून 

दुसर् या सशक्श टमधे् चंुबकीय जोडिीविारे इलेक्क्टरि क  एनजटी  टरि ान्फर  

करण्ासाठी वापरले जाते.

टट् ासििरॉम्डरमधे् मूलत: इनु्लेटेड क्डिक्कं्टग मटेररयल च्ा दोन करॉइल 

असतात, सामान्यतः  करॉपर. आकृती 1b मधे् दाखवल्ाप्रमािे या करॉइल्स 

लोखंडी शकंवा फेराइटपासून बनवलेल्ा कोरवर वाऊंड  च्ा आहेत. या 

करॉइल्सची अिी मांडिी केली जाते की एका करॉइलमधे् शवकशसत िालेला 

मॅगे्नशटक फ्लक्स  दुसऱ्या करॉइलिी शलंक होईल. म्िून, टाइट -कक्पं्ग 

(k=1) असलेल्ा दोन करॉइलमधे् मुच्वल  इंडक्टन् अक्स्तत्ात आहे. 

एका करॉइलमधून इलेक्क्टरि क करंट मधे् होिारा बदल (Np म्िा) दुसऱ्या 

करॉइलमधे् (Ns म्िा) व्ोले्ज शनमा्शि करतो. सेकंडरी  वाइंशडंग मधील 

इ्शडु्स  व्ोले्जचे मॅशग्नटु्यड  करॉइलच्ा टन््श च्ा संखे्वर आशि दोन 

करॉइलमधील चंुबकीय कपशलंग (k) शकती टाइट आहे यावर अवलंबून असते.

आकृती 1b मधे् दाखवल्ाप्रमािे टरि ान्फरॉम्शरमधे्, एसी परॉवर  सोस्श मधून 

इलेक्क्टरि क  एनजटी  ज्ा करॉइलला शकंवा वाइंशडंग वर शदली जाते त्याला 

प्रायमरी  वाइंशडंग  म्ितात. आकृती  1 मधे् ही करॉइल Np शचन्ांशकत केली 

आहे. दुसरी करॉइल ज्ामधे् प्रायमरी  वाइंशडंग ची परॉवर  चंुबकीय पद्धतीने 

जोडली जाते त्याला सेकंडरी  वाइंशडंग  (Fig 1b मधील Ns) म्ितात. 

जर एखादा लोड, जसे की लॅम्प  शकंवा रेशिस्टर, सेकंडरी  वाइंशडंग वर 

जोडलेले असेल, तर करंट  लोडमधून वाहतो, जरी त्याला थेट AC परॉवर  

सोस्श  जोडलेला नसतो.

म्िून, टरि ान्फरॉम्शस्शची व्याख्ा केली जाऊ िकते अिी इशविपमेंट जी थेट 

इलेक्क्टरि क  कनेक्शनशिवाय एका एसी सशक्श टमधून दुसर् या सशक्श टमधे् 

इलेक्क्टरि क  परॉवर  टरि ान्फर  करण्ासाठी मुच्वल  इंडक्शनच्ा तत्ताचा 

वापर करतात.

हे लक्षात घेिे महत्त्वाचे आहे की टट् ासििरॉम्डर प्रायमरी  वाइंनरं्ग 

मिूि सेकंर्री  वाइंनरं्ग मधे् र्ीसी एिजटी  टट् ासििर  करू 

शकत िाहीत, कारि, र्ीसी करंट बदलिारे चंुबकीय के्षत्र 

निमा्डि करू शकत िाही आनि त्ामुळे इन्डु्स  व्हयोले्ज 

नवकनसत करू शकत िाही.

आयन्श -कोर टरि ान्फरॉम्शरसह वापरल्ा जािार् या महत्ताच्ा संज्ा खाली 

स्ष् केल्ा आहेत;

1 टरि ान्फरॉम्शरचे टन््श रेिो  

प्रायमरी  (Np) मधील करॉइलच्ा टन््श च्ा संखे्च्ा आशि सेकंडरी  (Ns) 

मधील करॉइलच्ा टन््श च्ा संखे्च्ा रेिो  ला टरि ान्फरॉम्शरचे टन््श रेिो  

म्ितात.

समीकरि

उदाहरिार््ड, प्रायमरी मधे् 1000 टसि्ड  आनि सेकंर्री  मधे् 

100 टसि्ड  1000/100, नकंवा 10:1 चे टसि्ड रेशयो  देते जे दहा-

ते-एक टसि्ड रेशयो  म्हिूि सांनगतले जाते.

2 टरि ान्फरॉम्शरचे व्ोले्ज रेिो  

प्रायमरी  वाइंशडंग  (Vp) मधील व्ोले्ज आशि सेकंडरी  वाइंशडंग  (Vs) 

मधे् उपलब्ध व्ोले्जच्ा रेिो  ला टरि ान्फरॉम्शरचे व्ोले्ज रेिो  म्ितात..

समीकरि

k é

k ë

s é

s ë
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जेव्ा प्रायमरी  आशि सेकंडरी  वाइंशडंग  दरम्ान मुच्वल कपशलंग (k) चा 

गुिांक 1 असतो, तेव्ा सेकंडरी  वाइंशडंग च्ा प्रशत वाइंशडंग वर इ्शडु्स 

व्ोले्ज  प्रायमरी  वाइंशडंग च्ा प्रशत वाइंशडंग च्ा सेल्फ -इ्शडु्स  व्ोले्ज 

सारखेच असते. सेकंडरी  वाइंशडंग वर शदसिारे एकूि व्ोले्ज सेकंडरी  

वाइंशडंग च्ा टन््श च्ा संखे्वर अवलंबून असते. म्िून, व्ोले्जचे प्रमाि 

वाइंशडंग  रेिो  च्ा समान प्रमािात आहे:

याचा अथ्श, जर सेकंडरी  वाइंशडंग मधे् प्रायमरी  वाइंशडंग  (Ns > Np ) पेक्षा 

जास्त टन््श  असतील तर, सेकंडरी  व्ोले्ज प्रायमरी  व्ोले्जपेक्षा जास्त 

असेल. दुसऱ्या िब्ांत, अिा कंशडिन मधे्  प्रायमरी  व्ोले्ज वाढवलेला 

शकंवा से्टप-अप केला जातो. अिा टरि ान्फरॉम्शरना से्टप-अप टरि ान्फरॉम्शर 

म्ितात, जसे की शचत् 2a मधे् दाखवले आहे.

s é

s ë

=Z =
k é

k ë

उदाहरि: आकृती  2a मधे् दाखवल्ाप्रमािे, टरि ान्फरॉम्शरमधे् Np ची 

200 टन््श  आशि Ns चे 1000 टन््श  आहेत, त्याचे टन््श रेिो   असेल,

कॅलु्कलेिन 

या टरि ान्फरॉम्शरसाठी, अप्ाइड  केलेले AC प्रायमरी  व्ोले्ज (Vp ) 110 

Vrms असल्ास, सेकंडरी  व्ोले्ज वाइंशडंग  रेिो  च्ा समान प्रमािात 

वाढवले जाईल. म्िून, सेकंडरी  व्ोले्ज प्रायमरी  व्ोले्जच्ा दुप्पट 

असेल, म्िजे 5 x 110 = 550 Vrms

दुसरीकडे, जेव्ा सेकंडरी  वाइंशडंग मधे् प्रायमरी  वाइंशडंग पेक्षा कमी टन््श  

असतात, तेव्ा प्रायमरी  व्ोले्ज कमी शकंवा से्टप-डाउन असे म्टले जाते. 

अिा टरि ान्फरॉम्शस्शना से्टप-डाउन टरि ान्फरॉम्शर म्ितात, जसे की शचत् 2b 

मधे् दाखवले आहे.

Turns ratio = =Z =
k é

k ë

200

1000
Z = = N= W=R

उदाहरि: आकृती 2b मधे् दाखवल्ाप्रमािे परॉवर टरि ान्फरॉम्शरमधे् NP 

चे 1000 टन््श  आशि Ns चे 100 टन््श  आहेत, टन््श चे प्रमाि काय आहे? 

जेव्ा प्रायमरी  व्ोले्ज 240V असते तेव्ा सेकंडरी  व्ोले्ज Vs शकती 

असते?

उपाय:

वाइंशडंग  प्रमाि 1000/100 शकंवा 10:1 आहे. म्िून, सेकंडरी  व्ोले्ज 

1/10 च्ा कंपोनंन्टस ने खाली आिले जाईल, Vs 240/10 शकंवा 24 

व्ोल्च्ा बरोबरीचे होईल.

टट् ासििरॉम्डस्डचे क्ानसनिकेशि 

1 वापरलेल्ा कयोर मटेररयलच्ा प्रकारावर आिाररत 

क्ानसनिकेशि 

टरि ान्फरॉम्शस्शचे क्ाशसशफकेिन  कोरसाठी वापरल्ा जािार् या मटेररयल 

च्ा प्रकारानुसार केले जाऊ िकते;

(a)एअर कयोर टट् ासििरॉम्डर: आकृती  3 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे, एअर कोर 

टरि ान्फरॉम्शरमधे् एक पोकळ नरॉन मॅगे्नशटक कोर असतो, जो कागद शकंवा 

प्ाक्स्टकचा बनलेला असतो ज्ावर प्रायमरी  आशि सेकंडरी  वाइंशडंग  

वाऊंड  च्ा असतात. या टरि ान्फरॉम्शस्शचे वॅ्लु् k 1 पेक्षा कमी असेल. एअर 

कोर टरि ान्फरॉम्शर सामान्यत: उच्च शफ्विें सी  अँक्प्केिन मधे् वापरले 

जातात कारि त्यांच्ाकडे कोितेही चंुबकीय कोर मटेररयल नसल्ामुळे. 

आयन्श -लरॉस  नसते 

आयन्श -लरॉस कोर मटेररअलमुळे टरि ान्फरॉम्शरचे लरॉस चा हा एक प्रकार 

आहे. टरि ान्फरॉम्शरचे लरॉस पुढील धड्ांमधे् तपिीलवार चचा्श केली आहे.

(ब)आयन्श  कोर टरि ान्फरॉम्शर: आकृती  4 मधे्  लॅशमनेटेड आयन्शकोर 

टरि ान्फरॉम्शर दाखवते. या टरि ान्फरॉम्शस्शमधे् शसशलकरॉन स्टीलच्ा लॅशमनेटेड 

िीट्स असतात ज्ावर वाइंशडंग  वाऊंड  च्ा असतात. मेन परॉवर सप्ाय 

(240V,50Hz) सह वापरलेला हा टरि ान्फरॉम्शरचा सवा्शत सामान्य प्रकार आहे. 

या टरि ान्फरॉम्शस्शमधे्, कोर हे चंुबकीय पदाथ्श असल्ाने आशि कोअर च्ा 

आकारामुळे, k चे वॅ्लु् जवळजवळ 1 इतके असते.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.8.70&71
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(c)फेराइट कोअर टरि ान्फरॉम्शर: या टरि ान्फरॉम्शरचा कोअर म्िून फेराइट 

मटेररयल असते. बहुतेक प्रकरिांमधे्, प्रायमरी  आशि सेकंडरी  वाइंशडंग 

पोकळ प्ाक्स्टकच्ा कोअर वर वाऊंड  च्ा असतात आशि नंतर फेराइट 

मटेररयल  पोकळ कोअर मधे् घातली जाते. हे टरि ान्फरॉम्शर उच्च शफ्वेिन्ी 

ते अशतिय उच्च शफ्विें सी  ऍक्प्केिन्मधे् वापरले जातात कारि त्यांना 

कमीत कमी लरॉस  सादर करण्ाचा फायदा आहे. या टरि ान्फरॉम्शरमधे्, 

कोअर ची पोशजिन  बदलली जाऊ िकते, अिा प्रकारे M चे वॅ्लु् बदलते.

2 प्रायमरी  आनि सेकंर्री  वाइंनरं्गच्ा कयोअर च्ा आकार आनि 

ररलेनटव्ह पयोनजशि वर आिाररत क्ानसनिकेशि :

(a)कयोअर  प्रकारचे टट् ासििरॉम्डर: टरि ान्फरॉम्शरच्ा कोअर  प्रकारात, 

प्रायमरी  आशि सेकंडरी  वाइंशडंग  दोन स्वतंत् शवभागांवर/कोअरच्ा 

अंगावर असतात. कोअर  प्रकारचे टरि ान्फरॉम्शर कमी वारंवार वापरले 

जातात कारि त्यांची काय्शक्षमता कमी असते कारि मॅगे्नशटक फ्लक्स  

पसरतो आशि उपयुक्त फ्लक्स लाइन्ची संख्ा कमी करतो.

(ब)शेल प्रकारचे टट् ासििरॉम्डर: या प्रकारात, प्रायमरी  आशि सेकंडरी  

दोन्ी वाइंशडंग कोअरच्ा एकाच भागावर/अंगावर वाऊंड  च्ा असतात. 

कोअर चा भाग दोन वाइंशडंगभोवती असल्ाने, जवळजवळ सव्श 

करंट  टरि ान्फरॉम्शरच्ा कोअरपयांत मया्शशदत आहेत. कोअर  प्रकारच्ा 

टरि ान्फरॉम्शरच्ा तुलनेत िेल प्रकारच्ा टरि ान्फरॉम्शरची काय्शक्षमता जास्त 

असते. हे व्ोले्ज आशि परॉवर टरि ान्फरॉम्शर म्िून मोठ्ा प्रमािावर 

वापरले जातात.

(c) ररंग प्रकारचे टट् ासििरॉम्डर: यामधे्, कोअर वतु्शळाकार शकंवा 

अध्शवतु्शळाकार लॅशमनेिनचा बनलेला असतो. हे सॅ्टक केलेले आशि एक 

ररंग तयार करण्ासाठी एकत् शचकटलेले आहेत. प्रायमरी  आशि सेकंडरी  

वाइंशडंग  नंतर अंगठीवर वाऊंड  आहेत. या प्रकारच्ा कन्स्रि क्शन चा 

गैरसोय म्िजे प्रायमरी  आशि सेकंडरी  करॉइल्स वाइंशडंगमधे् गंुतलेली 

अडचि. ररंग प्रकारच्ा टरि ान्फरॉम्शरचा वापर सामान्यतः  उच्च व्ोले्ज 

आशि करंट मोजण्ासाठी इन्स्ट्रु मेंट टरि ान्फरॉम्शर म्िून केला जातो.

3 टट् ासििरॉममेशि रेशयो  वर आिाररत क्ानसनिकेशि :

a से्टप-अप टरि ान्फरॉम्शस्श: ज्ा टरि ान्फरॉम्शस्शमधे् इ्शडु्स  सेकंडरी  

व्ोले्ज प्रायमरी  ला शदलेल्ा सोस्श  व्ोले्जपेक्षा जास्त असते त्यांना 

से्टप-अप टरि ान्फरॉम्शर म्ितात.

b से्टप-डाउन टरि ान्फरॉम्शस्श: ज्ा टरि ान्फरॉम्शस्शमधे् इ्शडु्स  सेकंडरी  

व्ोले्ज प्रायमरी  ला शदलेल्ा सोस्श  व्ोले्जपेक्षा कमी असतो त्यांना 

से्टप-डाउन टरि ान्फरॉम्शर म्ितात.

c आयसोलेिन  टरि ान्फरॉम्शर: ज्ा टरि ान्फरॉम्शस्शमधे् इ्शडु्स  सेकंडरी  

व्ोले्ज हे प्राइमरीमधे् शदलेल्ा सोस्श  व्ोले्जसारखेच असते 

त्यांना वन-टू-वन शकंवा आयसोलेिन टरि ान्फरॉम्शस्श म्ितात. या 

टरि ान्फरॉम्शस्शमधे् सेकंडरी मधील टन््श ची संख्ा प्रायमरी मधील टन््श 

च्ा संखे्इतकी असेल आशि टन््श चे प्रमाि 1 असेल.

4 ऑपरेशटंग शफ्विें सी  वर आधाररत क्ाशसशफकेिन :

a ऑशडओ शफ्वेिन्ी (AF) टरि ान्फरॉम्शर: हे AF टरि ान्फरॉम्शर मेन व्ोले्ज 

टरि ान्फरॉम्शरसारखे शदसतात परंतु ते तुलनेने आकाराने खूपच लहान 

आहेत. बहुतेक AF टरि ान्फरॉम्शर पीसीबी माउंशटंग प्रकारचे असतात. हे 

टरि ान्फरॉम्शर 20 Hz ते 20 kHz च्ा ऑशडओ शफ्वेिन्ी रेंजवर ऑपरेट 

करण्ासाठी शडिाइन केलेले आहेत ऑशडओ टरि ान्फरॉम्शर वापरले 

जातात,

- ऑशडओ अॅक्प्प्फायरच्ा एका टप्प्ाचे आउटपुट पुढील टप्प्ाच्ा 

इनपुटिी जोडिे (इंटरसे्टज कपशलंग)

- अॅप्प्ीफायरपासून साऊंड शसक्स्टम च्ा स्ीकरपयांत वाढवलेला 

ऑशडओ शसग्नल.

या टरि ान्फरॉम्शस्शना संपूि्श ऑशडओ रेंजवर फॅ्लट शफ्विें सी ररस्रॉन्  असल्ाचे 

म्टले जाते. याचा अथ्श टरि ान्फरॉम्शर ऑशडओ शफ्वेिन्ीच्ा संपूि्श रेंज वर 

शततकेच चांगले वागतो.

ऑशडओ टरि ान्फरॉम्शरचे टरि ान्फरॉममेिन रेिो साधारिपिे युशनटीपेक्षा कमी 

असेल.

हे टरि ान्फरॉम्शर डरि ायव्र टरि ान्फरॉम्शर (इंटर-से्टज कपशलंगसाठी) शकंवा 

आउट-पुट टरि ान्फरॉम्शर (एप्प्ीफायर ते स्ीकरसाठी) म्िून वापरल्ा 

जािार् या ओळखण्ासाठी कलर कोशडंग स्ीम देखील वापरतात.

(b) उच्च नरिक्ववें सी  टट् ासििरॉम्डर: उच्च शफ्विें सी  टरि ान्फरॉम्शरचा कोअर 

चूि्श लोखंड शकंवा फेराइट शकंवा शपतळ शकंवा एअर कोअर  (पोकळ 

कोअर ) बनलेला असतो. या टरि ान्फरॉम्शस्शना रेशडओ शफ्वेिन्ी 

टरि ान्फरॉम्शर (RFTs) आशि इंटरमीशडएट शफ्वेिन्ी टरि ान्फरॉम्शर (IFTs) 

म्ितात. हे टरि ान्फरॉम्शर रेशडओ ररसीव्र सारख्ा उच्च शफ्विें सी  

सशक्श ट्सच्ा कोित्याही दोन टप्प्ात जोडण्ासाठी वापरले जातात. या 

टरि ान्फरॉम्शस्शची हाय शफ्विें सी  मया्शदा 30 मेगाहट््शि आहे.

या टरि ान्फरॉम्शस्शची आिखी एक खाशसयत म्िजे कोअर ची पोशजिन  

बदलली जाऊ िकते, ज्ामुळे शवशवध कपशलंग आशि एनजटी  हस्तांतरि 

होते. या टरि ान्फरॉम्शस्शमधे् कॅपेशसटर नावाचा आिखी एक इलेक्टरि रॉशनक 

करॉम्पोनन्ट  देखील असतो जो वाइंशडंग मधे् पॅरलल  जोडलेला असतो. 

याचा पररिाम वेगवेगळ्ा  शफ्वेिन्ीवर टरि ान्फरॉम्शरच्ा वेगळ्ा  वत्शनात 

होतो. म्िून या टरि ान्फरॉम्शर प्रकारांना टू्यन्ड टरि ान्फरॉम्शर असेही म्ितात.

हे टरि ान्फरॉम्शर अगदी ऑशडओ शफ्वेिन्ी (AF) टरि ान्फरॉम्शरपेक्षा लहान 

आहेत. हे टरि ान्फरॉम्शर सामान्यत: चांगले कंडक्टर वापरून शिल्ड /स्कीन 

केले जातील (स्कीशनंगच्ा गरजेसाठी इंडक्टस्शवरील धडा आठवा).

RFTs आशि IFTs मधे् त्यांच्ा अँक्प्केिन ची शभन्न शठकािे ओळखण्ासाठी 

रंग कोशडंग योजना देखील आहे.

(c)खूप उच्च शफ्विें सी  टरि ान्फरॉम्शर:या टरि ान्फरॉम्शरमधे् हवा शकंवा फेराइट 

शकंवा शपतळ देखील कोअर  मटेररयल म्िून असते. हे टरि ान्फरॉम्शर शविे्षतः 
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उच्च शफ्वेिन्ीवर एनजटी  लरॉस कमी करण्ासाठी बांधले जातात. खूप उच्च 

शफ्विें सी  टरि ान्फरॉम्शर अनेक आकार आशि शडिाइनमधे् उपलब्ध आहेत. 

यापैकी काही टेशलक्व्जन ररसीव्रमधे् शवसृ्तत अँक्प्केिन  िोधतात. 

आकृती  5 टीव्ी ररसीव्स्शमधे् वापरल्ा जािार् या उच्च शफ्विें सी  

टरि ान्फरॉम्शरचे वि्शन करते.

5 ऑटयो-टट् ासििरॉम्डर: आकृती  6 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे ऑटो-टरि ान्फरॉम्शर 

हा टरि ान्फरॉम्शरचा एक शविे्ष प्रकार आहे ज्ात फक्त एकच वाइंशडंग  आहे. 

शसंगल  वाइंशडंग मुळे, प्रायमरी  आशि सेकंडरी  बाजू यांच्ामधे् वेगळे 

पिा नाही. जेव्ा इनपुट आशि आउटपुटमधील आयसोलेिन  महत्ताचा 

नसतो तेव्ा ऑटो-टरि ान्फरॉम्शर वापरले जातात. ऑटोटरि ान्फरॉम्शस्शचा वापर 

वे्ररएबल व्ोले्ज ऑपरेिनसाठी पोटेंनशटओमीटर सारख्ा स्ाइशडंग 

संपका्शचा वापर करून केला जाऊ िकतो. परंतु, हे लक्षात घेिे महत्ताचे 

आहे की ऑटो-टरि ान्फरॉम्शर साध्ा व्ोले्ज शडव्ायडर  म्िून काय्श करत 

नाही.

ऑटो-टरि ान्फरॉम्शर आकाराने लहान आहेत आशि समान रेशटंगच्ा 

पारंपाररक दोन वाइंशडंग टरि ान्फरॉम्शरपेक्षा कमी आयन्श  वापरतात.

वे्ररएबल व्ोले्ज ऑपरेिनसाठी वापरल्ा जािार् या ऑटो-टरि ान्फरॉम्शस्शना 

VARIAC च्ा  टरि ेड्स  नावाने संदशभ्शत केले जाते.

आकृती  6 मधे् दाखवल्ाप्रमािे, ऑटो-टरि ान्फरॉम्शरमधे् एक से्टप-अप 

शवभाग आहे (डरॉटेड लाईन्मधे् दि्शशवला आहे) जो टरि ान्फरॉम्शरला 240V 

इनपुट AC सप्ायपासून 0 ते 270V पयांत वे्ररएबल   व्ोले्ज आउटपुट 

शवकशसत करण्ास सक्षम करतो.

सेल्फ-टरि ान्फरॉम्शर बहुतेक प्रयोगिाळांमधे् प्रयोग करण्ासाठी वापरले 

जातात.

6 नसंगल िेज आनि थ्ी िेज टट् ासििरॉम्डर:

टरि ान्फरॉम्शर शसंगल फेज एसी मेन सप्ायसाठी वापरण्ासाठी शडिाइन 

केलेले आहेत. त्यामुळे या टरि ान्फरॉम्शरला एकच प्रायमरी  वाइंशडंग  असेल. 

अिा टरि ान्फरॉम्शरला शसंगल फेज टरि ान्फरॉम्शर म्ितात. 3 फेज एसी मेन 

सप्ायसाठी टरि ान्फरॉम्शर देखील उपलब्ध आहेत. हे परॉली-फेज टरि ान्फरॉम्शर 

म्िून ओळखले जातात. 3-फेज टरि ान्फरॉम्शरमधे्, तीन प्रायमरी  वाइंशडंग  

असतील. तीन फेज टरि ान्फरॉम्शर इलेक्क्टरि कल शवतरि आशि औद्ोशगक 

अँक्प्केिन साठी वापरले जातात.

7 अँक्प्केशि वर आिाररत क्ानसनिकेशि :

टरि ान्फरॉम्शस्शचे क्ाशसशफकेिन  देखील त्यांच्ा शविे्ष कामासाठी केलेल्ा 

अँक्प्केिन वर अवलंबून केले जाऊ िकते. अँक्प्केिन ची संख्ा असंख् 

असल्ाने त्याचे प्रकारही असंख् आहेत. तथाशप, यापैकी काही खाली 

सूचीबद्ध आहेत:

करंट  टरि ान्फरॉम्शर- क्क्पमधे् - ऑन मीटरवर वापरलेले, ओव्रलोड शटरि प 

सशक्श ट इ.,

शफक्स्ड  व्ोले्ज टरि ान्फरॉम्शर- सेने्टीव्  इन्स्ट्रु मेंट साठी शफक्स्ड  व्ोले्ज 

सप्ाय प्राप्त करण्ासाठी वापरला जातो

इशग्निन टरि ान्फरॉम्शर -ऑटोमोबाईल मधे् वापरले

वेक्लं्डग टरि ान्फरॉम्शर- वेक्लं्डग इन्स्ट्रु मेंट मधे् वापरले जाते

पल्स टरि ान्फरॉम्शर- इलेक्टरि रॉशनक सशक्श ट्समधे् वापरले जाते

व्हयोले्ज रेगु्लेशि 

समजून घेण्ाच्ा साधेपिासाठी, टरि ान्फरॉम्शरवरील मागील सव्श धड्ांमधे्, 

प्रायमरी  आशि सेकंडरी  वाइंशडंगच्ा रेशिस्टर आशि इंडक्क्टव्  प्रभावाकडे 

दुल्शक्ष केले गेले. तसेच, सेकंडरी  व्ोले्जच्ा शविालतेवर लोड करंटचा 

इफेक्ट  दुल्शशक्षत केला गेला. व्यावहाररक पररक्थितीत लोड/लोड-करंट 

वाढल्ामुळे टरि ान्फरॉम्शरचे सेकंडरी  व्ोले्ज कमी होते.

आकृती  7 मधे् दि्शशवलेल्ा टरि ान्फरॉम्शरच्ा समतुल् सशक्श टचा शवचार 

करा.

आकृती  8 मधील सशक्श टमधून, सेकंडरी  करंट  I सेकंडरी  वाइंशडंग च्ा 

रेशिस्टर आशि ररयाक्क्टव्  कंपोनंन्टस मधे् Rs आशि Is Xs व्ोले्ज डरि रॉप  

तयार करतो. पररिामी, आउटपुट व्ोले्ज Vo Vs पेक्षा कमी आहे.

जेव्ा टरि ान्फरॉम्शरच्ा आउटपुट टशम्शनल्सवर लोड कनेक्ट केलेले नसते, 

तेव्ा सेकंडरी  करंट  वाहत नाही, आशि म्िून, Rs आशि Xs मधे् व्ोले्ज 

डरि रॉप  होत नाही. म्िून, Vo बरोबरी शव. अिा प्रकारे, टरि ान्फरॉम्शर सेकंडरी  

व्ोले्ज नो-लोडवर सवा्शत जास्त आहे.
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% V oltage regulatio n =  
V o(NL )  –  V o(FL )

V o(FL )

 x  100%

लोड केलेल्ा कंशडिन मधे् , सेकंडरी  व्ोले्ज वाइंशडंग च्ा रेशिस्टर 

आशि ररयाक्क्टव्  कंपोनंन्टस वर कमी होते, Vo कमी करते. लोड करंट 

शजतका मोठा असेल शततका सेकंडरी  च्ा रेशिस्टर आशि ररयाक्क्टव्  

कंपोनंन्टस मधे् घट जास्त असेल आशि म्िून Vo चे वॅ्लु् लहान असेल.

आउटपुट व्ोले्ज Vo मधील टके्वारीतील बदल, नो-लोड ते फुल लोड 

याला टरि ान्फरॉम्शरचे व्ोले्ज रेगु्लेिन  म्ितात.

% व्ोले्ज रेगु्लेिन  =

आदि्शपिे, Vo मधे् नो-लोड ते फुललोड असा कोिताही बदल 

नसावा, (म्िजे, रेगु्लेिन  = 0%). सववोत्तम संभाव्य काय्शक्षमतेसाठी, 

टरि ान्फरॉम्शरमधे् िक्य शततक्या कमी टके्वारीचे रेगु्लेिन  असावे.

काही पाठ्यपुस्तकांमधे्, वर चचा्ड केलेल्ा नियमिाला “% 

रेगु्लेशि-अप” असे संबयोिले जाते, काही पुस्तके देखील 

वापरतात, “% रेगु्लेशि-र्ाउि” ही संज्ा, यांिी नदली आहे.

उदाहरिार््ड, जर टट् ासििरॉम्डरचे आउटपुट 13 V चे आउटपुट ियो-

लयोर्वर असेल आनि रेट केलेले रेनि्टिर लयोर् असतािा त्ाचे 

आउटपुट 11.8 V असेल तर, टट् ासििरॉम्डरचे रेगु्लेशि  आहे

कॅलु्कलेिन 

OC आनि SC टेक््ंटिग  निकालांवरूि रेगु्लेशि  शयोििे

कॅलु्कलेिन 

जेथे, Vi(SC) हा SC टेक्सं्टग मधे् पूि्श लोडवर प्रायमरी वर अप्ाइड  केलेला 

व्ोले्ज आहे.

प्रायमरी  आशि सेकंडरी   यांच्ातील टप्पा संबंध

ओपन सेकंडरी  वाइंशडंग  सह

टरि ान्फरॉम्शरच्ा प्रायमरी  आशि सेकंडरी मधील व्ोले्ज आशि 

करंट्समधील फेज ररलेिनशिप समजून घेण्ासाठी, ओपन सेकंडरी 

असलेल्ा टरि ान्फरॉम्शरचा शवचार करा. आकृती  8 चा रेफरन्  देताना, 

ओपन सेकंडरीसह, प्रायमरी  वाइंशडंग  इंडक्टर प्रमािेच काय्श करते. याचा 

अथ्श असा की,

V o (No - load) – V o - load)

V o  (Full - load)
x 100%

(Full

% V oltage regulatio n =  
V o(NL )  –  V o(FL )

V o(FL )

 x  100%

=  
13 –  11.8

11. 8
 x  100%  =  10%

V o (NL)  –  V o (FL)

V o  (N L)

Vo(FL)  =  Vo(FL)  x 
Ns

Np

- प्रायमरी  करंट  अप्ाइर्  व्हयोले्ज Vi च्ा 90° िे मागे आहेआकृती  

8b मधे् दाखवल्ाप्रमािे

- ले्शिच्ा शनयमानुसार, प्रायमरी मधे् तयार होिारे बॅक-ईएमएफ, 

जे कारिास शवरोध करते, म्िून आकृती 8c मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे 

प्रायमरी  करंट पेक्षा 90° मागे आहे.

 जेव्ा प्रायमरी  बॅक-ईएमएफ मॅक्क्समम  असते तेव्ा सेकंडरी  मधे् 

इ्शडु्स  व्ोले्ज जास्तीत जास्त असते. त्याचा अथ्श असा की,

- सेकंडरी  व्ोले्ज प्रायमरी  करंट पेक्षा 90 अंिांनी मागे राहतो आशि 

म्िूनच सेकंडरी  व्ोले्ज (शव ) प्रायमरी  व्ोले्जसह फेजच्ा बाहेर 

180° आहे.

आकृती  9 प्रायमरी  आशि सेकंडरी  दरम्ानच्ा टप्प्ातील संबंधांचे 

एकशत्त उदाहरि दि्शशवते. 

लयोरे्र् सेकंर्री  सह

जेव्ा टरि ान्फरॉम्शरच्ा सेकंडरी  भागािी लोड जोडला जातो तेव्ा करंट  

सेकंडरी  मधे् वाहतो. कोित्याही अशधष्ठानाप्रमािे,

- सेकंडरी  वाइंशडंग विारे करंट  सेकंडरी  व्ोले्जच्ा मागे असतो 

ज्ामुळे ते 90 अंिांनी शनमा्शि होते.

सेकंडरी  व्ोले्ज प्रायमरी  शवद्त् करंट पेक्षा 90° ने मागे असल्ाने आशि 

सेकंडरी  करंट  सेकंडरी  शवद्त् करंट पेक्षा 90° ने मागे असल्ाने,

- प्रायमरी  करंट सह सेकंडरी  करंट  180° फेजच्ा बाहेर आहे

सेकंडरी  करंट  बदलत असताना, ते स्वतः चे चंुबकीय के्षत् शनमा्शि करते, 

ज्ाच्ा करंट  लाइन प्रायमरी  करंट विारे तयार केलेल्ा मॅगे्नशटक शफल्डच्ा 

शवरूद्ध असतात. यामुळे प्रायमरी  मॅगे्नशटक शफल्डची ताकद कमी होते. 

पररिामी, प्रायमरी मधे् कमी बॅक-ईएमएफ तयार होतो. अप्ाइड  
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व्ोले्जला शवरोध करण्ासाठी कमी बॅक-ईएमएफसह, प्रायमरी  करंट  

वाढतो. प्रायमरी  करंट तील वाढीचे प्रमाि सेकंडरी  करंट च्ा वाढीच्ा 

प्रमािात थेट प्रमािात असते. अिा प्रकारे,जेव्ा टरि ान्फरॉम्शरमधे् सेकंडरी  

करंट  वाढतो तेव्ा प्रायमरी  करंट  देखील आपोआप वाढतो.आशि जेव्ा 

सेकंडरी  करंट  कमी होतो तेव्ा प्रायमरी  करंट  देखील कमी होतो.

रेट केलेले प्रायमरी  व्ोले्ज अप्ाइड  केल्ास, टरि ान्फरॉम्शरचा सेकंडरी  

भाग लहान असल्ास, प्रायमरी  तसेच सेकंडरी  मधे् जास्त करंट  वाहतो. 

या अशतकरंट मुळे केवळ टरि ान्फरॉम्शर जळिार नाही, तर प्रायमरी ला 

इलेक्क्टशसटी सप्ाय करिाऱ्या सोस्श चेही नुकसान होण्ाची िक्यता आहे.

सूत् वापरून डीसी सशक्श टमधील परॉवर  ची कॅलु्कलेिन  केली जाऊ िकते.

कॅलु्कलेिन 

- P = E x I watts

- P = E2/R watts.

AC सशक्श ट्समधे् वरील सूत्ांचा वापर केल्ाने सशक्श टमधे् िुद्ध रेशसस्टन् 

असेल तरच खरी परॉवर   शमळेल. लक्षात घ्ा की फीडबॅक चा इफेक्ट  एसी 

सशक्श ट्समधे् असतो.

एसी सशक्श टमधे् परॉवर: एसी सशक्श टमधे् तीन प्रकारचे परॉवर असतात.

- ऍक्क्टव्  परॉवर   (खरी परॉवर)

- ररयाक्क्टव्  परॉवर  

- Apparent परॉवर  

ऍक्क्टव्  परॉवर   (खरी परॉवर  ): AC सशक्श टमधील ऍक्क्टव्  परॉवर  ची 

कॅलु्कलेिन  डायरेक्ट करंट सशक्श टपेक्षा वेगळी  असते. मोजली जािारी 

ऍक्क्टव्  परॉवर   ही V x I x Cos θ चे गुिाकार आहे जेथे Cosθ हा परॉवर 

फॅक्टर आहे (करंट आशि व्ोले्जमधील फेज कोनाचा कोसाइन). हे सूशचत 

करते की भाराने जो पूि्शपिे रेशिस्टर नाही आशि जेथे करंट  आशि व्ोले्ज 

टप्प्ात नाहीत, फक्त शवद्त् करंट चा तो भाग जो व्ोले्जसह टप्प्ात आहे 

इलेक्क्टशसटी  शनमा्शि करेल. हे वॅटमीटरने मोजता येते.

ररयाक्क्व्ह  परॉवर : ररयाक्क्टव्  परॉवर  सह (वॅटलेस परॉवर)

Pq = V x I x Sin θ

या प्रकरिात शवद्त् करंट चा फक्त तोच भाग जो फेजच्ा बाहेर 90° आहे 

(90° फेज शिफ्ट) व्ोले्जसह वापरला जातो. दुसरीकडे, कॅपेशसटर आशि 

इंडक्टस्श, वैकक्ल्पकररत्या एनजटी  साठवतात आशि ती सोस्श कडे परत 

करतात. अिा टरि ा्शस्फर केलेल्ा परॉवरला व्ोल्/अँशपअर ररऍक्क्टव् शकंवा 

वास्शमधे् मोजली जािारी ररऍक्क्टव् परॉवर म्ितात. खऱ्या परॉवर  च्ा 

शवपरीत, ररयाक्क्टव्  परॉवर   कोितेही उपयुक्त काय्श करू िकत नाही.

Apparent परॉवर  : Apparent परॉवर  , Pa = V x I.

व्ोल्मीटर आशि अॅमीटरसह थेट करंट प्रमािेच मेजरमेंट  केले जाऊ 

िकते.

हे फक्त एकूि अप्ाइड  व्ोले्ज आशि एकूि सशक्श ट करंटचे उत्ादन 

आहे आशि ते व्ोल् अँशपअर (VA) होईपयांत.

हे फक्त एकूि अप्ाइड  व्ोले्ज आशि एकूि सशक्श ट करंटचे उत्ादन 

आहे आशि ते व्ोल् अँशपअर (VA) होईपयांत.

- वॅट्समधील खरी परॉवर   (पी)

- vars मधे् ररयाक्क्टव्  परॉवर   (Pq )

- Apparent परॉवर   VA (पा)

तीन प्रकारच्ा िक्तीमंधील संबंध परॉवर   टरि ँगल चा रेफरन्  देऊन शमळवता 

येतो. (शचत् 12)

त्यामुळे

Pa2  = P2 + Pq2 जेथे ‘पा’ ही व्ोल्-अँशपअर (VA) मधील स्ष् परॉवर   

आहे

‘P’ ही वॅट्समधील खरी परॉवर   आहे (W)

Pq ही volt-amperes reactive मधील reative power आहे. (VAR)

परॉवर िॅक्र:सोस्श ने पुरवल्ा जािाऱ्या उघड एनजटी च्ा तुलनेत AC 

सशक्श टला शवतररत केलेल्ा खऱ्या परॉवरच्ा रेिो  ला लोडचा परॉवर फॅक्टर 

म्ितात. जर आपि कोित्याही घात टरि ँगल चे (शचत् 10) परीक्षि केले, तर 

खऱ्या घात आशि उघड परॉवर  चे रेिो   हे कोन q चे कोसाइन आहे.

परॉवरफॅक्टर

समीकरिावरून, तुम्ी हे पाहू िकता की तीन परॉवर   संबंशधत आहेत 

आशि काटकोन परॉवर टरि ँगल मधे् दि्शवल्ा जाऊ िकतात, ज्ामधून 

परॉवर फॅक्टर हे खरे परॉवर आशि उघड परॉवरचे रेिो   म्िून शमळवता 

येते. इंडक्क्टव्  भारांसाठी, कॅपॅक्क्टव् लोडमधील आघाडीच्ा परॉवर 

फॅक्टरपासून वेगळे  करण्ासाठी परॉवर फॅक्टरला लॅशगंग म्ितात.

 Cos
Pa
P

V x Factor Power
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sA सशक्श टचा परॉवर फॅक्टर शनशचित करतो की शदलेली खरी परॉवर   शवतरीत 

करण्ासाठी सोस्श कडून शकती करंट  आवश्यक आहे. कमी परॉवर 

फॅक्टर असलेल्ा सशक्श टला युशनटी परॉवर फॅक्टर सशक्श टपेक्षा चंुबक करंट  

आवश्यक असतो.

टट् ासििरॉम्डरची इनिनसयसी

सराव मधे्, आयशडअल टरि ान्फरॉम्शर बनवता येत नाही. याचे कारि असे 

की इलेक्क्टशसटी  प्रायमरी  ते सेकंडरी  थिानांतरीत करण्ात नेहमी काही 

प्रमािात इलेक्क्टशसटी  वाया जाते. त्यामुळे, प्रायमरी मधे् वापरण्ात येिारी 

परॉवर  सेकंडरी  मधे् उपलब्ध असलेल्ा शवजेपेक्षा नेहमीच जास्त असेल. 

टरि ान्फरॉम्शरच्ा लरॉस मुळे प्रायमरी  आशि सेकंडरी  मधील परॉवर  मधील हा 

फरक गमावला जातो शकंवा वाया जातो.

टरि ान्फरॉम्शरचे शडिाइन असे बनवले जाऊ िकते जेिेकरून टरि ान्फरॉम्शरचे 

नुकसान कमीत कमी होईल. कोिताही टरि ान्फरॉम्शर आयशडअल पोशजिन 

पयांत ज्ा प्रमािात पोहोचतो त्याला टरि ान्फरॉम्शरची काय्शक्षमता म्ितात. 

टरि ान्फरॉम्शरची काय्शक्षमता सामान्यतः  टके्वारीत दि्शशवली जाते.

टरि ान्फरॉम्शस्शमधे् लरॉस

टरि ान्फरॉम्शरमधील लरॉस काही इलेक्क्टरि क  एनजटी चे उष्णता एनजटी मधे् 

रूपांतररत करतात. शनयमानुसार, टरि ान्फरॉम्शर चालू असताना गरम होत 

असल्ास, टरि ान्फरॉम्शरचे नुकसान जास्त असते.

जवळजवळ सव्श आयन्श -कोअर  टरि ान्फरॉम्शरसह नेहमी अक्स्तत्ात 

असलेल्ा टरि ान्फरॉम्शरच्ा लरॉस चे सवा्शत सामान्य प्रकार खाली स्ष् केले 

आहेत;

1 करॉपर लरॉस

टरि ान्फरॉम्शर वाइंशडंग  करॉपर च्ा वायरच्ा अनेक टन््श नी बनलेले 

असतात. करॉपर वायर जरी खूप चांगली कंडक्टर असली तरीही काही 

प्रमािात रेशसस्टन् आहे. या रेशसस्टन् चे वॅ्लु् मटेररयल च्ा प्रकारावर 

आशि वायरच्ा लांबीवर अवलंबून असते. वाइंशडंग मधील टन््श ची संख्ा 

जसजिी वाढत जाईल तसतिी वायरची लांबी शजतकी जास्त असेल शततकी 

रेशिस्टरता जास्त असेल. जेव्ा वाइंशडंगमधून प्रायमरी  आशि सेकंडरी  

करंट  वाहतात, तेव्ा वाइंशडंगच्ा ओहशमक प्रशतरोधामुळे, परॉवर (I2 R) 

उष्णतेच्ा रूपात नष् होते.

या I2 R लरॉस ना करॉपर लरॉस म्ितात. प्रायमरी  आशि सेकंडरी  करंट  

वाढल्ास करॉपर चे लरॉस वाढते. टरि ान्फरॉम्शरमधील एकूि करॉपर चे लरॉस 

इतके आहे;

करॉपर चे लरॉस = Ip 2 .rp + Is 2 rs

जाड गेज करॉपर वायर वापरून करॉपर चे लरॉस कमी करता येते, परंतु 

यामुळे टरि ान्फरॉम्शरचा आकार, वजन आशि शकंमत वाढते.

2 कोअर  लरॉस शकंवा आयन्श  लरॉस

टरि ान्फरॉम्शरमधील कोअर /आयन्श चे लरॉस दोन वेगवेगळ्ा  प्रकारच्ा लरॉस 

मुळे होते; 

i शहसे्टरेशसस लरॉस

ii एडी करंट  लरॉस

iii शहसे्टरेशसस लरॉस

टरि ान्फरॉम्शरच्ा आयन्श -कोअर मधील चंुबकीय के्षत् 50Hz च्ा मेन् 

परॉवर  शफ्विें सी  साठी प्रते्यक सेकंदाला 50 वेळा पूि्श ररव्स्श ते. प्रते्यक 

वेळी सप्ायची पोल्ाररटी  ररव्स्श ते, त्याच्ा N-S पोल सह आयन्श चे रेिू 

आपली शदिा बदलतात, जसे की मॅगे्नशटक शफल्डची शदिा ररव्स्श ते.

आयन्श च्ा कोअर च्ा रेिंूना मॅगे्नशटक शफल्डच्ा नवीन शदिेला 

पकडण्ासाठी एनजटी  पुरवावी लागते. रेिंूचे हे वाइंशडंग , शकंवा आयन्श च्ा 

कोअर चे मॅग्नाटीिम (चंुबकत्) उलटे करिे, उष्णतेच्ा स्वरूपात एनजटी  

वापरते. एनजटी ची ही लरॉस, उष्णतेच्ा स्वरूपात शदसून येते, आकृती  11 

मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे B-H कव््श  शकंवा कोअर  मटेररयल च्ा शहसे्टरेशसस 

लूपच्ा के्षत्ाच्ा प्रमािात आहे.

आयन्श च्ा कोअर चे मॅग्नाटीिम (चंुबकत्) ररव्स्श असंताना टरि ान्फरॉम्शरच्ा 

प्राइमरीमधे् एनजटी ची लरॉस होते याला टरि ान्फरॉम्शरचे शहसे्टरेशसस लरॉस 

म्ितात.

हे लक्षात घेतले पाशहजे की एअर कोअर  टरि ान्फरॉम्शरमधे् शहसे्टरेशसस लरॉस 

होिार नाही कारि एअर कोअर  टरि ान्फरॉम्शर चंुबकीय कोअर  मटेररयल  

वापरत नाहीत.

ii एडी करंट  लरॉस

आयन्श -कोअर  टरि ान्फरॉम्शरमधे्, कोअर  मटेररयल एक कंडक्कं्टग 

मटेररयल असते. तर, टरि ान्फरॉम्शरचे बदलिारे चंुबकीय के्षत् कोअर मधे् 

व्ोले्ज शनमा्शि करते. कोअर मधील या इ्शडु्स  व्ोले्जमुळे कोअर मधे् 

लहान करंट  चालू होतो. या करंट ला एडी करंट म्ितात.
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जर मूळ मटेररयल चा रेशसस्टन् लहान असेल तर इ्शडु्स  एडी करंट  मोठा 

असतो. या अशभसरि करिार् या एडी प्रवाहांमुळे आशि मुख् मटेररयल च्ा 

रेशसस्टन् मुळे, आकृती  12 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे उष्णतेच्ा स्वरूपात 

इलेक्क्टशसटी  कमी होते.

याव्यशतररक्त, आकृती  12 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे इ्शडु्स  एडी करंट  

कोअर मधे् एक शवरोधी करंट  (ø2 ) सेट अप करतात. यामुळे अशधक 

प्रायमरी  करंट  कोअर मधे् चंुबकीय के्षत् राखण्ाचा प्रयत्न करतात. यामुळे 

एडी करंट आिखी वाढतो आशि त्यामुळे होिारे लरॉस.

टरि ान्फरॉम्शरच्ा कोअर मधील एडी करंटमुळे टरि ान्फरॉम्शरमधील 

इलेक्क्टशसटी  लरॉस ला एडी करंट लरॉस असे म्ितात.

टरि ान्फरॉम्शर कोअर मधील एडी करंट लरॉस कोअर ला पातळ सपाट 

शवभागांमधे् बनवून कमी करता येते. या पातळ सपाट शवभागांना लॅशमनेिन 

म्ितात 

या लॅशमनेिन्मधे् अगदी लहान रिरॉस-सेक्शनल के्षत् असल्ाने, एडी 

करंटच्ा थिापनेसाठी शदलेला रेशसस्टन् खूप वाढला आहे आशि त्यामुळे 

त्याचे नुकसान देखील कमी होते.

अिा लॅशमनेिन्, एकत् सॅ्टक केलेले असतात. हे लॅशमनेिन इनु्लेिन 

कोशटंग, सामान्यतः  िेलॅकविारे एकमेकांपासून पृथक् केले जातात. 

लॅशमनेिनमधील इनु्लेिनमुळे, एडी करंट  केवळ वैयक्क्तक 

लॅशमनेिनमधे् वाहू िकतात. त्यामुळे टरि ान्फरॉम्शरचा एकूि एडी करंट लरॉस  

मोठ्ा प्रमािात कमी होतो.

एडी करंट्समुळे होिारी इलेक्क्टशसटी  लरॉस  थेट प्रमािात असते,

a शवद्त् करंट ची शफ्विें सी.

b शवद्त् करंट चे मॅशग्नटु्यड.

जर आयन्श -कोअर  टरि ान्फरॉम्शर उच्च शफ्वेिन्ीवर वापरले गेले, तर एडी 

करंटचे नुकसान जास्त होते. म्िून उच्च शफ्विें सी  अँक्प्केिन मधे् आयन्श 

-कोअर  टरि ान्फरॉम्शरला प्राधान्य शदले जात नाही.

हे लक्षात घेतले पाशहजे की एअर कोअर  टरि ान्फरॉम्शरमधे् एडी करंटचे 

कोितेही नुकसान होिार नाही कारि त्यांच्ाकडे कोअर  मटेररयल नाही 

ज्ामधे् एडी करंट वाहू िकतो.

टट् ासििरॉम्डरमिील इतर लरॉसेस

करॉपर चे लरॉस आशि आयन्श चे लरॉस व्यशतररक्त, टरि ान्फरॉम्शरचे आिखी दोन 

प्रकारचे लरॉस आहेत. ते आहेत: 

1 फ्लक्स लीकेजमुळे लरॉस

2 कोअर  सॅचुरेिन  लरॉस

फ्लक्स लीकेजमुळे लरॉस

प्रायमरी  आशि सेकंडरी  वाइंशडंगविारे उत्ाशदत सव्श फ्लक्स लाइन 

आयन्श  कोअर मधून प्रवास करत नाहीत. काही चंुबकीय लाइन वाइंशडंग 

मधून शलकेज  होऊन अवकािात जातात. या शलकेज  िालेल्ा चंुबकीय 

लाइन उपयुक्त काय्श करू िकत नाहीत. फ्लक्स लाइन्ची ही शलकेज  

टरि ान्फरॉम्शरची काय्शक्षमता कमी करून वाया जािारी एनजटी  दि्शवते.

कयोअर  सॅचुरेशि मुळे लरॉस

जेव्ा आयन्श -कोअर  टरि ान्फरॉम्शरच्ा प्रायमरी  वाइंशडंग तील करंट  वाढतो, 

तेव्ा शनमा्शि िालेल्ा फ्लक्स लाइन कोअर मधून सेकंडरी  वाइंशडंग च्ा 

शदिेने जातात आशि कोअर मधून परत प्रायमरी  वाइंशडंग वर जातात, जसे 

की प्रायमरी  करंट  प्रथम वाढू लागतो, कोअर मधील फ्लक्स लाइन्ची 

संख्ा वेगाने वाढते. प्रायमरी  करंटमधे् अशतररक्त वाढ केल्ाने केवळ 

काही अशतररक्त फ्लक्स लाइन तयार होतील जे ते शनमा्शि केले पाशहजेत. 

कोअर  नंतर सॅचुरेिन असल्ाचे म्टले जाते. कोअर  सॅचुरेिन नंतर 

प्रायमरी  करंटमधे् आिखी कोितीही वाढ, पररिामी परॉवर  वाया जाते.

टरि ान्फरॉम्शरमधील शवशवध प्रकारच्ा लरॉस ची बेरीज करून, एकूि लरॉस , 

एकूि टरि ान्फरॉम्शर लरॉस = करॉपरचे लरॉस (प्रायमरी  + सेकंडरी ) + आयन्श 

चे लरॉस

(शहसे्टरेशसस + एडी करंट) + फ्लक्स लीकेज लरॉस + कोअर  सॅटू रेिन 

लरॉस.

इतर दोन लरॉस च्ा तुलनेत, फ्लक्स लीकेज लरॉस आशि कोअर  सॅचुरेिन 

लरॉस नगण् आहेत. तसेच हे दोन लरॉस चांगल्ा टरि ान्फरॉम्शर शडिाइन आशि 

सुरशक्षत करंट लेव्ल ऑपरेिनविारे मोठ्ा प्रमािात कमी केले जाऊ 

िकतात. म्िून, टरि ान्फरॉम्शरमधे् होिारे एकूि लरॉस करॉपर आशि आयन्श 

चे लरॉस जािून घेतल्ावर िोधले जाऊ िकते.

टट् ासििरॉम्डरचे लरॉस मयोजिे

टरि ान्फरॉम्शरमधील लरॉस, त्याचे वाइंशडंग  प्रमाि आशि काय्शक्षमता शनशचित 

करण्ासाठी, दोन सोप्ा चाचण्ा घेतल्ा जातात. या चाचण्ा आहेत, दनो-

लोड टेक्सं्टग आशि फुल -लोड टेक्सं्टग .

नो-लोड टेक्सं्टग  शकंवा ओपन सशक्श ट टेक्सं्टग  (ओ-सी टेक्सं्टग )

आकृती  13 टरि ान्फरॉम्शरवर O-C टेक्सं्टग साठी सशक्श ट व्यवथिा दाखवते.

AC इनपुट व्ोले्ज (Vi ) रेट केलेल्ा प्रायमरी  व्ोले्जवर सेट केले जाते. 

इनपुट परॉवर (Pi ) हे वॅटमीटर (W) ने मोजले जाते. इनपुट करंट  (Ip) am-

meter विारे मोजले जाते.

ओपन-सशक्श ट सेकंडरी  व्ोले्ज (Vs ) व्ोल्मीटरने मोजले जाते.

सेकंडरी  ओपन असल्ाने सेकंडरी  मधे् करंट  नाही.

टरि ान्फरॉम्शर सेकंडरी  ओपन-सशक्श ट (आहे = 0), प्रायमरी  करंट  (Ip) खूप 

लहान आहे. Ip खूप लहान असल्ाने, ammeter आशि wattmeter वर 

व्ोले्जचे डरि रॉप  दुल्शशक्षत केले जाऊ िकतात. त्यामुळे इनपुट व्ोले्ज (Vi ) 
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प्रायमरी  व्ोले्ज (Vp) म्िून घेतले जाऊ िकते. म्िून, दोन व्ोल्मीटर 

रीशडंगचे रेिो   टरि ान्फरॉम्शरचे टन््श रेिो   देते.

टरि ान्फरॉम्शरचे टन्श रेिो =

वरॉटमीटर (W) विारे मोजलेली इनपुट परॉवर (Pi) एकूि टरि ान्फरॉम्शरचे 

नुकसान देते कारि अगदी लहान प्रायमरी  करंट  आशि िून्य सेकंडरी  

करंट सह वाइंशडंग मधील करॉपरचे लरॉस नगण् असते आशि म्िून ते िून्य 

म्िून घेतले जाऊ िकते.

टरि ान्फरॉम्शरमधील एकूि लरॉस = करॉपर चे लरॉस + आयन्श चे लरॉस

= 0 + आयन्श  लरॉस

करॉपर चे लरॉस िून्य असल्ाने, वरॉटमीटर (डबू्ल) वर मोजली जािारी 

इनपुट परॉवर एकूि टरि ान्फरॉम्शर कोअर  लरॉस शकंवा आयन्श लरॉस (Y) आहे.

पूि्श लोड टेक्सं्टग  शकंवा िरॉट्श सशक्श ट टेक्सं्टग  (एस-सी टेक्सं्टग )

आकृती  14 शदलेल्ा टरि ान्फरॉम्शरवर S-C टेक्सं्टग साठी सशक्श ट व्यवथिा 

दाखवते.

Turns ratio of transformer = 
Np

Ns
 =  

Vp

Vs

.

सेकंडरी  टशम्शनल्स िरॉट्श केल्ावर, इनपुट व्ोले्ज (Vi ) हळूहळू िून्य ते 

प्रायमरी  सशक्श टमधील ammeter पयांत वाढवले जाते, रेट केलेले पूि्श-लोड 

प्रायमरी  करंट , Ip दि्शवते. जेव्ा हे घडते, तेव्ा रेट केलेला पूि्श लोड 

सेकंडरी  करंट  सेकंडरी  वाइंशडंग मधे् शफरत असेल.

सेकंडरी  टशम्शनल्स िरॉट्श केल्ावर, इनपुट व्ोले्ज (Vi ) हळूहळू िून्य ते 

प्रायमरी  सशक्श टमधील ammeter पयांत वाढवले जाते, रेट केलेले पूि्श-लोड 

प्रायमरी  करंट , Ip दि्शवते. जेव्ा हे घडते, तेव्ा रेट केलेला पूि्श लोड 

सेकंडरी  करंट  सेकंडरी  वाइंशडंग मधे् शफरत असेल.

या कंशडिन मधे् , वरॉटमीटर मोजिारे इनपुट परॉवर (Pi ) खाली शदलेल्ा 

कारिांसाठी फुल लोड करॉपर लरॉस दि्शवते;

- इनपुट व्ोले्जच्ा कमी लेव्ल सह (रेट केलेल्ा 3%), कोअर  फ्लक्स 

शमशनमम  आहे. त्यामुळे मुख् लरॉस इतके लहान आहेत की ते दुल्शशक्षत 

केले जाऊ िकतात आशि िून्य मानले जाऊ िकतात.

– वाइंशडंग , प्रायमरी  आशि सेकंडरी  दोन्ी रेट केलेले पूि्श-लोड करंट  

वाहून नेत असल्ाने, इनपुट केवळ रेट केलेले पूि्श-लोड करॉपर लरॉस 

पुरवत आहे.

एकूि लरॉस = करॉपर चे लरॉस + आयन्श चे लरॉस

एकूि लरॉस = करॉपर चे लरॉस + 0 + आयन्श चे लरॉस

आयन्श ची लरॉस िून्य असल्ाने, वरॉटमीटरवर मोजलेली इनपुट परॉवर (Wc ) 

हे रेटेड पूि्श-लोड करंटवर एकूि टरि ान्फरॉम्शर करॉपर लरॉस आहे.

आयन्श ची लरॉस िून्य असल्ाने, वरॉटमीटरवर मोजलेली इनपुट परॉवर (Wc ) 

हे रेटेड पूि्श-लोड करंटवर एकूि टरि ान्फरॉम्शर करॉपर लरॉस आहे.

powe r Apparent
powe r True

  cos factor, Power
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Vrms= 0.707 Vpeak ........[1 ]

conversely,

V
V

0.707
2  Vpeak

rms
rms

इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E & H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.8.72&73
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronics Mechanic) - इलेक्क्नसटी  सप्ाय सनक्ड ट

रेक्क्िायस्ड (Rectifiers)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• हाि वेव्ह, िुल वेव्ह आनि नरिज रेक्क्िायरच्ा कामाचे वि्डि करा

• ररपल नरिके्वसिी, R.C निल्र, इंर्क्र निटर आनि L.C निटरचे वि्डि करा.

रेक्क्िायर

जवळजवळ सव्श इलेक्टरि रॉशनक सशक्श ट्सना त्यांच्ा कामासाठी डीसी 

व्ोले्जची आवश्यकता असते. हे डीसी व्ोले्ज डरि ाय  सेल्स  आशि 

बॅटरीविारे शमळू िकते. डरि ाय सेलचा वापर केवळ टरि ाक््शिस्टर रेशडओ, टेप 

रेकरॉड्शर इत्यादी पोटमेबल इलेक्टरि रॉशनक सशक्श ट्समधे्च व्यवहाय्श आहे. 

परंतु मोठ्ा व्ोले्ज आशि इलेक्क्टरि क  प्रवाहांची आवश्यकता असलेल्ा 

सशक्श ट्समधे्, जसे की उच्च परॉवर ऑशडओ अॅक्प्प्फायस्श, टेशलक्व्जन सेट 

इ. बॅटरी केवळ खूप महाग नसतात तर ते खूप प्रचंड महाग असतात. 

डीसी व्ोले्ज शमळशवण्ाची एक पया्शयी पद्धत आहे 240V, 50Hz च्ा 

AC मेन सप्ाय चे DC मधे् रूपांतर करिे. हे तंत् केवळ सोयीचे नाही 

तर आहे बॅटरी पॅकच्ा तुलनेत खूप कमी जागा घेते. या AC ते DC मधे् 

रूपांतररत करण्ाच्ा प्रशरियेला रेक्क्टशफकेिन असे म्ितात. आकृती  1 

आवश्यकतेनुसार व्ोले्ज पातळी AC ते DC मधे् रूपांतररत करण्ाचे 

तत्त दाखवते. 

टरि ान्फरॉम्शर मेन एसीला आवश्यक स्तरावर से्टप-डाउन शकंवा से्टप-अप 

करेल. टरि ान्फरॉम्शरच्ा आउटपुटमधून से्टप-अप शकंवा से्टप-डाउन एसी 

नंतर डायोड वापरून डीसीमधे् रूपांतररत केले जाते आशि त्यांच्ा 

युशनशडरेकिनल प्ररॉपटटी चा वापर करतात.

हाि वेव्ह रेक्क्िायर

एक डायोड वापरून एसी ते डीसी क्शव्ट्शरचा सवा्शत सोपा प्रकार शमळवला 

जातो. अिा AC ते DC क्शव्ट्शरला आकृती 2 मधे् दाखवल्ाप्रमािे हाफ-

वेव् रेक्क्टफायर म्िून ओळखले जाते.

टरि ान्फरॉम्शरच्ा सेकंडरी  भागात, टशम्शनल P आशि Q वर, जेव्ा CRO वर 

पाशहले जाते, तेव्ा इलेक्क्टरि क  शसग्नल हे एक सायनसरॉइडल वेव् असते 

ज्ामधे् त्याचे शपक  वॅ्लु् VP असते आशि शफ्विें सी  (+ve ते -ve) दराने 

शनधा्शररत केली जाते. होत आहेत. आकृती  10 मधे्, शफ्विें सी  50Hz आहे 

कारि हा व्ोले्ज 50Hz AC मेन सप्ायतून घेतला जातो.

AC व्ोल्मीटर वापरून P आशि Q मधे् व्ोले्ज मोजले असल्ास, 

व्ोल्मीटर rms (रूट मीन से्कअर) वॅ्लू्, सायनसरॉइडल वेव्चे Vrms 

दाखवते जे शपक  वॅ्लु् पेक्षा कमी असेल. VPeak आशि Vrms मधील 

संबंध विारे शदले आहेत,

Fig 1

Fig 2

समीकरि

याररव्स्श ,

समीकरि

जेव्ा हा साइनसरॉइडल शसग्नल आकृती 2 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे डायोड 

डी वर अप्ाइड  केला जातो, तेव्ा डायोड फक्त इनपुट साइनसरॉइडल 

व्ोले्जच्ा +ve अध्ा्श सायकल दरम्ान चालवतो (बंद क्स्वच म्िून 

वागतो) आशि इनपुट साइनसरॉइडल व्ोले्जचा -ve अधा्श सायकल 

दरम्ान चालत नाही (ओपन क्स्वच म्िून वागतो). ही प्रशरिया पुन्ा-पुन्ा 

पुनरावृत्ती होते अिा प्रकारे आकृती 2 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे लोड अरिरॉस 

आउटपुटवर एक पले्सशटंग +ve वेव् फरॉम्श तयार करते.

हाफ -वेव् रेक्क्टफायर सशक्श टचे ऑपरेिन खालीलप्रमािे शचत् 3 च्ा 

मदतीने सारांशित केले जाऊ िकते:

1 एसी इनपुटच्ा परॉशसटीव्  अध्ा्श सायकल दरम्ान, डायोड 

फरॉरवड्श बायस्ड असतो कारि डायोडचा एनोड आकृती 3a मधे् 

दि्शशवल्ाप्रमािे परॉशसटीव्  असतो

2 त्यामुळे आकृती 11b मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे करंट  एनोडपासून 

कॅथोडकडे, लोड RL विारे टरि ान्फरॉम्शरच्ा सेकंडरी तेकडे वाहतो. 

आकृती 3b मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे पोल्ाररटी सह लोड रेशिस्टर RL वर 

IRL डरि रॉप DC व्ोले्ज Vdc आहे.
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3 जेव्ा इनपुट साइनसरॉइडलचे +ve हाफ सायकल  पूि्श होते, तेव्ा 

आकृती 3c मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे RL मधील व्ोले्ज परॉशसटीव्  हाफ 

साइन वेव् असेल. रेक्क्टफाइड व्ोले्जचे शपक  देखील इनपुट एसी 

व्ोले्जच्ा शपकच्ा समान असते.

4 इनपुट AC च्ा शनगेशटव्  हाफ सायकल दरम्ान, डायोड ररव्स्श 

बायस आहे कारि आकृती 3d मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे डायोडचा एनोड 

शनगेशटव्  आहे.

5 म्िून, डायोड एक ओपन क्स्वच म्िून वागतो आशि लोडमधून करंट  

वाहत नाही आशि म्िून आकृती 3d मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे लोड RL 

मधे् कोितेही व्ोले्ज आउटपुट नाही.

6 -ve हाफ सायकल  पूि्श केल्ानंतर, जेव्ा इनपुट शसग्नल पुन्ा 

परॉशसटीव्  होतो, तेव्ा संपूि्श ऑपरेिन से्टप  1 पासून सुरू होते.

Fig 3

आकृती 2 मधून पाशहल्ाप्रमािे, हाफ -वेव् रेक्क्टफायरचे आउटपुट नेहमी 

+ve व्ोले्ज (DC) असते जरी ते पले्सशटंग असले तरी. दुसऱ्या िब्ांत, 

आउटपुट एकतर परॉशसटीव्  (AC इनपुटच्ा +ve अध्ा्श सायकल दरम्ान) 

शकंवा िून्य (AC इनपुटच्ा -ve अध्ा्श सायकल दरम्ान) असते परंतु 

कधीही शनगेशटव्  नसते. म्िून, रेक्क्टफायरचे आउटपुट एक पले्सशटंग 

करिारा +ve DC व्ोले्ज आहे.

आकृती  2 मधील सशक्श टला हाफ-वेव् रेक्क्टफायर म्िून ओळखले 

जाते कारि इनपुट AC शसग्नलच्ा हाफ सायकल दरम्ान सशक्श टविारे 

रेक्क्टशफकेिन केली जाते.

हाि -वेव्ह रेक्क्िायस्डमधे् आउटपुट र्ीसी लेव्हल ची कॅलु्कलेशि  

करिे

हाफ-वेव् रेक्क्टफायरच्ा आउटपुट डीसी लेव्ल ची कॅलु्कलेिन  

करण्ासाठी दोन महत्ताचे मुदे् आहेत;

- लोड रेशिस्टरवर हाफ-वेव् (HW) रेक्क्टफायरचे आउटपुट एक 

पले्सशटंग DC आहे ज्ाचा पीक व्ोले्ज आकृती 4 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे 

एसी इनपुटच्ा +ve हाफ सायकलच्ा पीक वॅ्लू्एवढा आहे. हे 

ऑशसलोस्ोप वापरून तपासले जाऊ िकते.

Fig 4

फरॉरवड्श बायस्ड असताना डायोडचा लहान फरॉरवड्श व्ोले्ज डरि रॉप (Si साठी 

0.7) समजून घेण्ाच्ा साधेपिासाठी दुल्शक्ष केले जाते.

म्िून, जेव्ा DC व्ोल्मीटर लोड रेशिस्टर RL वर जोडलेले असते, तेव्ा 

मीटर पले्सशटंग  करिाऱ्या शसग्नलचे सरासरी DC वॅ्लु् वाचते. डायोड 

डरि रॉपकडे दुल्शक्ष करून, हाफ वेव् रेक्क्टफायरमधील पले्सशटंग आउटपुटचे 

सरासरी डीसी वॅ्लु् विारे शदले जाते,

उदाहरि: जर आकृती  2 मधील टरि ान्फरॉम्शर (VS) चे एकूि सेकंडरी  

व्ोले्ज 24 Vrms (AC मीटरने मोजले गेले) असेल, तर Vdc आउटपुट 

असेल,
From ...1, Vp = 2 Vrms

.From ...2,  Vdc = (0.318)  Vp   = 0.45 VS(rms)

Vdc= 0.45 VS(rms)
.....[3]

Vdc = 0.45 x VS(rms) = 0.45 x 24 = 10.8 volts.

म्िून, हाफ -वेव् रेक्क्टफायरसाठी आउटपुट डीसीची लेव्ल  विारे शदली 

जाते,

जेथे VS(rms) इनपुट rms AC व्ोले्ज आहे.

वर शवचारात घेतलेल्ा उदाहरिात, आकृती  10 मधे् आउटपुट डीसी 

व्ोले्ज असेल,

ररपल नरिक्ववें सी 

आकृती  4 वरून हे स्ष् होते की रेक्क्टफाइड पले्सशटंग डीसीची शफ्विें सी  

इनपुट AC शसग्नलच्ा शफ्विें सी  सारखीच आहे. हे सव्श हाफ -वेव् 

रेक्क्टफायस्शसाठी खरे आहे.

पीक इन्व्हस्ड व्हयोले्ज

आकृती  5a हाफ-वेव् रेक्क्टफायर दि्शशवतो ज्ा क्षिी सेकंडरी  व्ोले्ज 

त्याच्ा मॅक्क्समम  शनगेशटव्  शपकवर आहे.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.8.72&73
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Fig 5

Fig 6

Fig 7

या कंशडिन मधे् , डायोड ररव्स्श बायस्ड असल्ाने, आकृती  5b मधे् 

दि्शशवल्ाप्रमािे ते ओपन क्स्वचसारखे वागते. डायोड ररव्स्श बायस 

असल्ाने, लोड RL मधे् कोितेही व्ोले्ज नाही. म्िून, शकच्शहरॉफ 

च्ा व्ोले्ज शनयमानुसार, शचत् 5b मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे सव्श सेकंडरी  

व्ोले्ज डायोडवर शदसतात. हे जास्तीत जास्त ररव्स्श व्ोले्ज आहे जे 

ररव्स्श बायस कंशडिन मधे्  डायोडवर शदसते. या व्ोले्जला पीक ररव्स्श 

व्ोले्ज शकंवा पीक इनव्स्श व्ोले्ज (PIV)अशधक सामान्यतः  म्ितात.

त्यामुळे, हाफ-वेव् रेक्क्टफायरमधे् डायोडवरील पीक इनव्स्श व्ोले्ज हे 

सेकंडरी  व्ोले्ज VS(पीक) च्ा -ve पीक वॅ्लू्एवढे असते. सायनसरॉइडल 

वेव्मधील -ve पीक व्ोले्ज आशि +ve पीक व्ोले्ज विाक्न्टटी त समान 

असल्ाने, हाफ वेव् रेक्क्टफायरमधे् डायोडवरील पीक इनव्स्श व्ोले्ज 

(PIV) VS(पीक) म्िून घेतले जाऊ िकते.

आधी शवचारात घेतलेल्ा उदाहरिात, डायोडवरील PIV असेल,

वापरलेला डायोड बे्कडाऊन होऊ नये म्िून, शडिाइन केलेल्ा HW 

रेक्क्टफायरच्ा डायोडवर शदसिारा PIV डायोडच्ा PIV रेशटंगपेक्षा 

कमी असिे आवश्यक आहे. उदाहरिाथ्श, वरील उदाहरिामधे् डायोड 

बे्कडाऊन टाळण्ासाठी, डायोडचे PIV रेशटंग 34 व्ोल्पेक्षा जास्त असावे.

दोन डायोड फुल वेव् रेक्क्टफायर:हाफ-वेव् रेक्क्टफायरमधे् इनपुट AC 

व्ोले्जच्ा -ve हाफ सायकल दरम्ान कोितीही रेक्क्टशफकेिन शरिया 

होत नाही. यामुळे आउटपुट डीसी लेव्ल  कमी आहे (0.318 VS(पीक)). 

आकृती 6 मधे् दाखवल्ाप्रमािे दोन डायोड आशि सेंटर-टॅप-टरि ान्फरॉम्शर 

वापरून हाफ -वेव् रेक्क्टफायरची ही मया्शदा दूर केली जाऊ िकते.

आकृती  6 मधे्, प्रते्यक डायोड आशि सामान्य लोड रेशिस्टर RL दोन स्वतंत् 

हाफ -वेव् रेक्क्टफायर बनवतात. सेंटर-टॅप सेकंडरी  वाइंशडंग मुळे, प्रते्यक 

डायोडला एकूि सेकंडरी  व्ोले्जपैकी फक्त हाफ भाग प्राप्त होतो.

टरि ान्फरॉम्शर सेकंडरी  वाइंशडंगच्ा शवरुद्ध टोकांना सेंटर-टॅप च्ा संदभा्शत 

नेहमी शवरुद्ध पोल्ाररटी  असते. आकृती  6 मधे् दाखवल्ाप्रमािे, जेव्ा 

सेकंडरी  वाइंशडंग चा िेवट A परॉशजशटव् असेल, तेव्ा तळाचा िेवट B 

शनगेशटव्  असेल.

आकृती  7a मधे् दि्शशवलेल्ा पोल्ाररटी साठी, D1 चा एनोड परॉशसटीव्  

आहे आशि म्िूनच, फरॉरवड्श बायस्ड आहे. तर, D2 चे एनोड शनगेशटव्  

आहे, आशि, म्िून चालत नाही. टरि ान्फरॉम्शर (एंड A) → D1 → RL → 

टरि ान्फरॉम्शरच्ा सेंटर -टॅपमधून करंट . ही शदिा आउटपुट DC व्ोले्जचे 

+ve टशम्शनल म्िून लोड RL वर परॉइंट  C बनवते.

पुढील हाफ सायकल दरम्ान, आकृती  7b मधे् दाखवल्ाप्रमािे 

टरि ान्फरॉम्शरचा िेवट +ve आशि A -ve आहे. म्िून D2 चा एनोड +ve 

आहे आशि हा डायोड चालतो तर D1 नाही. टरि ान्फरॉम्शर (एंड B) → D2 

→ RL → टरि ान्फरॉम्शर कें द्र-टॅपमधून करंट  परत येतो. शवद्त् करंट ची ही 

शदिा पुन्ा परॉइंट  C ला लोड RL वर आउटपुट DC व्ोले्जचे +ve टशम्शनल 

बनवते.

खालील दयोि मुदेि लक्षात घेिे महत्त्वाचे आहे;

- कोित्याही क्षिी एकतर D1 शकंवा D2 चालते परंतु दोन्ी कधीही नाही.

– दोन डायोड्सपैकी कोितेही कंडक्ट करत असताना, रेक्क्टफाइड 

करंट i, आकृती  7a आशि Fig 7b मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे त्याच शदिेने 

RL मधून वाहते. तर डीसी आउटपुट व्ोले्ज डायोड्स D1 ,D2 च्ा 

सामान्य कॅथोड्सवर परॉशसटीव्  आहे.

आकृती  8 फुलवेव् रेक्क्टफायरचे इनपुट आशि आउटपुट वेव्-फरॉम्श 

दाखवते. आकृती  8 मधून पाशहल्ाप्रमािे, रेक्क्टफायर लोड रेशिस्टर RL 

वर DC आउटपुट तयार करण्ासाठी AC इनपुटच्ा परॉशसटीव्  आशि 

शनगेशटव्  हाफ सायकल मधे् काय्श करतो. जरी एका वेळी फक्त एक 

डायोड चालत असला तरी, आउटपुट RL मधे् एकत् केले जातात. म्िून, 

फुलवेव् रेक्क्टफायर हाफ-वेव् रेक्क्टफायरच्ा तुलनेत लोडला दुप्पट 

डीसी करंट प्रदान करतो.
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                  V S(rms) = 0.707 VS(peak)

Therefore,          Vdc = 0.636 . 
Vs(rms)

0.707

 = 0.9 VS(rms)

Fig 8

इनपुट AC शसग्नलचे दोन्ी हाफ सायकल  आकृती 6 मधील सशक्श टविारे 

दुरुस्त केले जात असल्ाने, हे सशक्श ट फुलवेव् रेक्क्टफायर म्िून 

ओळखले जाते. हा फुलवेव् रेक्क्टफायर दोन डायोड वापरत असल्ाने या 

सशक्श टला टू डायोड फुलवेव् रेक्क्टफायर असेही म्ितात.

दयोि-र्ाययोर् िुल वेव्ह रेक्क्िायरमधे् आउटपुट र्ीसी लेव्हल

फुल वेव् रेक्क्टफायर हे दोन हाफ -वेव् रेक्क्टफायरच्ा शमरििाशिवाय 

दुसरे काहीही नसल्ामुळे, फुलवेव् रेक्क्टफायरचे सरासरी शकंवा डीसी 

वॅ्लु् नैसशग्शकररत्या समान सेकंडरी  व्ोले्जविारे चालशवलेल्ा हाफ -वेव् 

रेक्क्टफायरच्ा आउटपुटच्ा दुप्पट असते.

आकृती  8 वरून हे स्ष् होते की फुलवेव् रेक्क्टफाइड आउटपुटचे 

सरासरी शकंवा डीसी वॅ्लु् आहे

Vdc = 0.318 VS(peak)+ 0.318 VS(peak)

Vdc = 0.636 VS(peak)

जेथे, VS(peak) हा सेंटरि र टॅप आशि टरि ान्फरॉम्शर सेकंडरी  च्ा कोित्याही 

एका टीप च्ा A शकंवा B मधील समान पीक व्ोले्ज आहे. VS(rms) च्ा 

दृष्ीने, Vdcof एक फुलवेव् रेक्क्टफायर यांनी शदलेला आहे,

कॅलु्कलेिन 

उदाहरि: समजा टरि ान्फरॉम्शरचा सेकंडरी  व्ोले्ज 24-0-24V(rms) 

असेल, तर हा टरि ान्फरॉम्शर वापरिाऱ्या फुल वेव् रेक्क्टफायरचा DC 

आउटपुट व्ोले्ज असेल,

दोन डायोड फुलवेव् रेक्क्टफायरसाठी
Vdc = 0.9 VS(rms)

कॅलु्कलेिन 

फुल वेव् रेक्क्टफायरमधे् ररपल शफ्विें सी :आकृती  16c वरून असे शदसून 

येते की AC व्ोले्जच्ा प्रते्यक इनपुट सायकल साठी आउटपुटची दोन 

सायकल   येतात. याचे कारि म्िजे, फुल इनपुट व्ोले्ज. पररिामी, फुल 

वेव् रेक्क्टफायरच्ा आउटपुटमधे् इनपुट एसी शफ्विें सी  दुप्पट शफ्विें सी  

असते. जर मेन एसी फुलवेव् रेक्क्टफायरमधे् इनपुट म्िून वापरला 

असेल, तर मेन शफ्विें सी 50 हट््शि असल्ाने, पले्सशटंग  करिाऱ्या डीसीची 

आउटपुट शफ्विें सी  100 हट््शि असेल.

िुल वेव्ह रेक्क्िायरमधे् ररपल नरिक्ववें सी : आकृती  16c वरून असे 

शदसून येते की AC व्ोले्जच्ा प्रते्यक इनपुट सायकल साठी आउटपुटची 

दोन सायकल येतात. याचे कारि म्िजे, फुल इनपुट व्ोले्ज. पररिामी, 

फुल वेव् रेक्क्टफायरच्ा आउटपुटमधे् इनपुट एसी शफ्विें सी  दुप्पट 

शफ्विें सी  असते. जर मेन एसी फुलवेव् रेक्क्टफायरमधे् इनपुट म्िून 

वापरला असेल, तर मेन शफ्विें सी 50 हट््शि असल्ाने, पले्सशटंग  करिाऱ्या 

डीसीची आउटपुट शफ्विें सी  100 हट््शि असेल.

शकच्शहरॉफचा शनयम बाहेरील लूपभोवती अप्ाइड  केल्ास, आम्ाला 

शमळते,

आमच्ाकडे असलेल्ा D1 मधील लहान फरॉरवड्श व्ोले्जकडे दुल्शक्ष 

करिे

वरीलवरून असे शदसून येते की फुलवेव् रेक्क्टफायरमधील प्रते्यक डायोडचे 

पीआयव्ी रेशटंग फुल सेकंडरी  व्ोले्जच्ा शपक  वॅ्लु् पेक्षा जास्त असिे 

आवश्यक आहे. (2Vs(शपक ))

आिी नवचारात घेतलेल्ा उदाहरिात, र्ाययोर्चा PIV 34V पेक्षा जास्त 

असावा.

फुलवेव् रेक्क्टफायरमधील डायोड्सचे करंट  रेशटंग फुलवेव् 

रेक्क्टफायरमधे् जोडलेले लोड, RL 10Ω असल्ास, त्याविारे DC करंट  

असेल,

Vdc  = 0.9 x VS(rms)= 0.9 x 24 = 21.6 volts.

2Vs(peak)–Reverse voltage (PIV) across D2

      + Forward voltage across D1   = 0

2Vs(peak) – PIV across D2 + 0 = 0
or           PIV across D 2 = 2Vs(peak)

Fig 9

=
f dc = 

Vdc
10

. 
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त्यामुळे,

समीकरि

हे लक्षात घेिे मनोरंजक आहे की हे करंट  I dc दोन डायोड D1 आशि 

D2 विारे सामाशयक केले आहे. याचे कारि असे की प्रते्यक डायोड फक्त 

एक अधा्श सायकल चालवतो. म्िून, प्रते्यक डायोडविारे डीसी करंट  एकूि 

डीसी लोड करंट  आयडीसीच्ा हाफ आहे. म्िून, 10Ω लोडसह प्रते्यक 

डायोडविारे जास्तीत जास्त करंट  2.16/2 = 1.08 amps असेल. यावरून 

असे शदसून येते की प्रते्यक डायोडचे सध्ाचे रेशटंग (I f(max)) मॅक्क्समम /

रेट केलेल्ा लोड करंटच्ा फक्त हाफ असिे आवश्यक आहे.

हािवेव्ह रेक्क्िायरमधे् िक्त एक र्ाययोर् असल्ािे, 

वापरलेल्ा र्ाययोर्चे सध्ाचे रेनटंग लयोर्मिूि जास्तीत 

जास्त करंट  असले पानहजे, यापेक्षा िुलवेव्ह रेक्क्िायरच्ा 

बाबतीत, ज्ामधे् वापरलेल्ा र्ाययोर्चे करंट  रेनटंग जास्तीत 

जास्त लयोर् मिूि वाहिाऱ्या करंट च्ा केवळ हाि आहे. 

उदाहरि: दोन डायोड फुलवेव् रेक्क्टफायरमधे्, लोड करंटची 

आवश्यकता 1.8 amps सह, वापरलेल्ा डायोड्सचे करंट  रेशटंग काय 

असावे?

हे दोन डायोड फुलवेव् रेक्क्टफायर असल्ाने, प्रते्यक डायोडचे करंट  

रेशटंग एकूि लोड करंटच्ा 1/2 असावे.

=
f dc = 

21.6
10

= 2.16 amps. 

म्िून, जर डायोडचे (मॅक्क्समम ) 1.8 amps/2 = 0.9 amps असावेत.

या रेक्क्टफायर सशक्श टसाठी 1 amp करंट रेशटंगचा डायोड वापरला 

असल्ास ते ठीक आहे.

नरिज रेक्क्िायर: दोन डायोड आशि सेंटर-टॅप टरि ान्फरॉम्शर वापरून 

फुल वेव् रेक्क्टफायरचे तोटे आकृती  10 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे सुधाररत 

फुलवेव् रेक्क्टफायरविारे दूर केले जाऊ िकतात. आकृती  10 मधे्, पासून

डायोड शब्जच्ा स्वरूपात जोडलेले असतात, हे रेक्क्टफायर सशक्श ट 

सामान्यतः  शब्ज रेक्क्टफायर म्िून ओळखले जाते.

आकृती  10 मधे् पाशहल्ाप्रमािे, शब्ज रेक्क्टफायरला कें द्र-टॅप केलेल्ा 

टरि ान्फरॉम्शरची आवश्यकता नाही. तसेच, सव्श सेकंडरी  व्ोले्ज कोित्याही 

वेळी रेक्क्टशफकेिन  वापरले जातात.

शब्ज रेक्क्टफायरचे ऑपरेिन खालील से्टप्स मधे् सारांशित केले जाऊ 

िकते;

- जेव्ा टरि ान्फरॉम्शर सेकंडरी चा िेवट A +ve असतो, आकृती 11a मधे् 

दि्शशवल्ाप्रमािे, डायोड D1 आशि D3 फरॉरवड्श बायस्ड असतात तर 

D2 आशि D4 ररव्स्श बायस्ड असतात आशि त्यामुळे D2 आशि D4 

सशक्श टमधे् येत नाहीत.

- टरि ान्फरॉम्शर (एंड A) → D1 → RL → D3 → टरि ान्फरॉम्शर मधून करंट  

(एंड B) कडे परत येतो. करंट  करंट  परॉइंट च्ा शदिेने C हे RL वरील 

DC आउटपुटचे परॉशसटीव्  टशम्शनल आहे.

– इनपुटच्ा दुसर् या हाफ सायकल दरम्ान (-ve अधा्श सायकल ), 

आकृती 19b मधे् दाखवल्ाप्रमािे टरि ान्फरॉम्शरचा िेवट B +ve होतो. 

डायोड डी 4 आशि डी 2 फरॉरवड्श बायस्ड आहेत, तर डी 1 आशि डी 3 

ररव्स्श बायस आहेत.

– टरि ान्फरॉम्शर (एंड B) → D4 → RL → D2 → टरि ान्फरॉम्शर मधून करंट  

(एंड A). करंट  करंट च्ा शदिेपासून, परॉइंट  C हा पुन्ा RL वरील DC 

आउटपुटचा +ve टशम्शनल आहे.

टीप: इनपुट AC च्ा +ve आशि –ve दोन्ी हाफ सायकल मधे् RL 

विारे करंट  I एकाच शदिेने आहे. पररिामी, D1 आशि D4 च्ा कॅथोडिी 

जोडलेले RL च्ा िेवटी +ve सुधाररत DC व्ोले्ज शदसते.

Fig 10

Fig 11

(a)

शब्ज रेक्क्टफायरमधे् आउटपुट डीसी स्तर

आकृती  12 मधे् शब्ज रेक्क्टफायरचे इनपुट AC आशि आउटपुट पले्सशटंग  

करिारे DC वेव्-फरॉम्श दाखवले आहे.

हा वेव्-फरॉम्श सेंटर-टॅप टरि ान्फरॉम्शर वापरून फुल वेव् रेक्क्टफायर सारखा 

आहे. म्िून, आउटपुटचे सरासरी डीसी वॅ्लु् आहे,
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Fig 12

जेथे, VS(rms ) हा पूि्श सेकंडरी  AC rms व्ोले्ज आहे.

टू-र्ाययोर् िुलवेव्ह रेक्क्िायरमधे् VS(rms) एकूि 

सेकंर्री  व्हयोले्जच्ा हाि भागाचा रेिरसि  देते तर नरिज 

रेक्क्िायरमधे् VS(rms) पूि्ड सेकंर्री  व्हयोले्जचा रेिरसि  

देते.

उदाहरि: आकृती  11 मधे्, जर टरि ान्फरॉम्शर सेकंडरी  व्ोले्ज VS(rms) 

24 व्ोल् असेल, तर लोड RL मधील सुधाररत DC व्ोले्ज Vdc असेल,

समीकरि ....2 वरून, शब्ज रेक्क्टफायरसाठी Vdc विारे शदलेला आहे,

टीप: त्याच टरि ान्फरॉम्शरचा वापर करून, दोन-डायोड फुलवेव् रेक्क्टफायरने 

फक्त 10.8 व्ोल् शदले असते जे शब्ज रेक्क्टफायर आउटपुटच्ा शनमे् 

असते.

   Vdc  = 0.636 VS(peak)

or Vdc = 0.9 VS(rms)

Vdc   = 0.9 VS(rms)

In the given example, VS(rms)  = 24 volts

Therefore,  Vdc  = 0.9 x 24  = 21.6 volts

ररपल शफ्विें सी  - शब्ज रेक्क्टफायर:पुलाचे पले्सशटंग डीसी आउटपुट 

दोन डायोड फुलवेव्सारखे असते. म्िून, दोन डायोड फुलवेव् 

रेक्क्टफायरप्रमािे, शब्ज रेक्क्टफायरची आउटपुट ररपल शफ्विें सी  देखील 

इनपुट एसी शफ्विें सीच्ा दुप्पट आहे.

ररपल शफ्विें सी  - शब्ज रेक्क्टफायर:पुलाचे पले्सशटंग  डीसी आउटपुट 

दोन डायोड फुलवेव्सारखे असते. म्िून, दोन डायोड फुलवेव् 

रेक्क्टफायरप्रमािे, शब्ज रेक्क्टफायरची आउटपुट ररपल शफ्विें सी  देखील 

इनपुट एसी शफ्विें सीच्ा दुप्पट आहे.

Fig 13

डायोड डी 4 आयशडअल पिे िरॉट्श आहे (जसे ते चालवत आहे) आशि डी 

1 आयशडअल पिे ओपन आहे. बाहेरील लूपभोवतीच्ा व्ोले्जची बेरीज 

करिे आशि शकच्शहरॉफचा शनयम अप्ाइड  करिे,

म्िून, D4 मधील पीक इ्शव्स्श  व्ोले्ज पीक सेकंडरी  व्ोले्ज VS(पीक) 

च्ा बरोबरीचे आहे.

अिाच प्रकारे, प्रते्यक डायोडमधील पीक इनव्स्श व्ोले्ज टरि ान्फरॉम्शर 

सेकंडरी च्ा पीक सेकंडरी व्ोले्ज VS(पीक) च्ा बरोबरीचे असेल. म्िून 

वापरलेल्ा डायोड्सचे PIV रेशटंग VS(पीक) पेक्षा मोठे असावे.

उदाहरि: आकृती  13 मधे्, टरि ान्फरॉम्शर सेकंडरी  व्ोले्ज VS(rms) 24 

व्ोल् असल्ास, वापरलेले डायोडचे शमशनमम  PIV िोधा.

शब्ज रेक्क्टफायरमधे् डायोड्सवरील PIV समान आहे आशि VS(पीक) च्ा 

समान आहे.

म्िून, शदलेल्ा उदाहरिात,

नरिज रेक्क्िायस्डमिील र्ाययोर्चे करंट रेनटंग: आकृती  11 मधे् 

दि्शशवलेल्ा शब्ज रेक्क्टफायरमधे् देखील दोन डायोड फुलवेव् 

रेक्क्टफायरच्ा बाबतीत, डायोड जोड्ा D1, D3 आशि D2, D4 एकूि 

लोड करंट I च्ा अध्ा्श भार वाहतात. याचे कारि प्रते्यक डायोड जोडी एसी 

इनपुट च्ा फक्त हाफ सायकल दरम्ान वाहून नेत असते..

शब्ज रेक्क्टफायस्शचा एकमात् लरॉस , जर तो गैरसोय मानला गेला तर, हे सशक्श ट 

फुलवेव् रेक्क्टशफकेिनसाठी दोन-डायोड फुलवेव् रेक्क्टफायरप्रमािे दोन 

ऐवजी चार डायोड वापरते. परंतु हा लरॉस  शब्ज रेक्क्टफायर आशि उच्च 

डीसी आउटपुट लेव्ल च्ा साध्ा टरि ान्फरॉम्शरच्ा गरजेविारे भरून काढला 

जातो. म्िून, शब्ज रेक्क्टफायस्श बहुतेक ऍक्प्केिन्साठी सवा्शत परॉपु्लर  

AC ते DC रेक्क्टफायस्श आहेत.

हाफ -वेव्, फुलवेव् आशि शब्ज रेक्क्टफायरची तुलना सारिीच्ा स्वरूपात 

खाली शदली आहे;

VS(peak) – PIV across D1 + 0 = 0

or          PIV across D1       = VS(peak)

PIV = VS(peak) = 
VS(rms)

0.707
= 

24
0.707

 =  34 volts.
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हाि वेव्ह पूि्ड वेव्ह नरिज

• आवश्यक डायोडची संख्ा 1 2 4

• टरि ान्फरॉम्शस्श पीक आउटपुट 
व्ोले्ज

• Vs(पीक) च्ा दृष्ीने DC 
आउटपुट व्ोले्ज

0.318 VS(शपक ) 0.636 VS(शपक ) 0.636 VS(शपक )

• VS(rms) च्ा दृष्ीने DC 
आउटपुट व्ोले्ज

0.45 VS(rms) 0.9 VS (rms) 0.9 VS(rms)

• डायोड करंट  रेशटंग 0.45 VS(rms) 0.9 VS (rms) 0.5 EV (मॅक्क्समम )

• पीक इनव्स्श व्ोले्ज VS(शपक ) 2VS(शपक ) VS(शपक )

• पीक इनव्स्श व्ोले्ज f इनपुट 2finpu 2finput

रेक्क्िायर ची इनिनसयसी

रेक्क्िायरची इनिनसयसी र्ीसी परॉवर आनि अप्ाइर्  इिपुट एसी 

परॉवरचे रेशयो   म्हिूि पररभानित केली जाते.

रेक्क्िायर इनिनसयसी,η = DC आउटपुट परॉवर/इनपुट AC परॉवर

डीसी आउटपुट विारे शदले जाते

एसी इनपुट परॉवर विारे शदले जाते:

रेक्क्टफायस्शचे आउटपुट हे शचत् 15 a प्रमािे पले्सशटंग  DC व्ोले्ज आहे 

आशि Fig 15b मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे सेल शकंवा बॅटरीचे आउटपुट सारखे 

िुद्ध DC व्ोले्ज नाही.

Idc=Im/

The DC output is given by : Pdc= I2
dc x RL = (Im/ O=x RL

The AC input power is given by: Pac = I2
rms x (rf + RL),  where

rf is diode resistance.

Fig 15
(a)

पले्सशटंग डीसी व्ोले्ज बहुतेक इलेक्टरि रॉशनक सशक्श ट्स जसे की रेशडओ, टेप 

रेकरॉड्शर इत्यादीमंधे् वापरले जाऊ िकत नाहीत. या सशक्श ट्सना शचत् 23b 

मधे् दाखवल्ाप्रमािे बॅटरीच्ा आउटपुटप्रमािेच िुद्ध डीसी व्ोले्ज 

आवश्यक आहे. म्िून, रेक्क्टफायर सशक्श ट्सच्ा आउटपुटमधील पले्सिन 

काढून टाकिे शकंवा कमी करिे आवश्यक आहे. रेक्क्टफायस्शच्ा DC 

आउटपुटमधील पले्सिन शफल्र ऑफ शकंवा कमी करण्ासाठी वापरलेले 

सशक्श ट सू्शथंग सशक्श ट्स म्िून ओळखले जातात शकंवा शफग 16 मधे् 

दि्शशवल्ाप्रमािे ररपल शफल्र म्िून अशधक परॉपु्लर  आहेत.

Fig 16

कॅपेनसटर इिपुट निल्र :कोित्याही ररपल शफल्र सशक्श टमधे् 

वापरला जािारा सवा्शत महत्ताचा करॉम्पोनन्ट  म्िजे कॅपेशसटर. ररकरॉल 

कॅपेशसटर इलेक्क्टरि क परॉवर  साठवतात आशि आवश्यकतेनुसार सोडतात. 

कॅपेशसटरच्ा या गुिधमा्शचा उपयोग रेक्क्टफायस्शच्ा पले्सशटंग  आउटपुटला 

सु्थ  करण्ासाठी केला जातो.

हाि-वेव्ह रेक्क्िायस्डचे निल्ररंग आउटपुट

आकृती  17a अध्श-वेव् रेक्क्टफायरच्ा आउटपुटवर जोडलेले कॅपेशसटर 

इनपुट शफल्र दाखवते.

सोस्श  व्ोले्ज VS च्ा पशहल्ा विाटर सायकल दरम्ान, डायोड फरॉरवड्श-

बायस्ड आहे आशि आयशडअल पिे बंद क्स्वचसारखे वागतो. डायोडचे 

आउटपुट कॅपेशसटरवर थेट जोडलेले असल्ाने, आकृती 17b मधे् 

दि्शशवल्ाप्रमािे कॅपेशसटर पीक व्ोले्ज VS(पीक) वर चाज्श होतो.

आकृती  17b मधे् दाखवल्ाप्रमािे, जेव्ा इनपुट VS फक्त परॉशसटीव्  

शपक  पार करतो, तेव्ा डायोड चालिे थांबवते. याचे कारि असे की, 

आकृती 17c मधे् दि्शशवलेल्ा पोल्ाररटी सह कॅपेशसटरमधे् VS(पीक) 

व्ोल््स आहेत. जेव्ा व्ीएस +ve शपक  पार करते, तेव्ा डायोडच्ा 
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एनोडवरील व्ोले्ज VS(पीक) पेक्षा शकंशचत कमी असते. म्िून, डायोड 

ररव्स्श बायस आहे आशि ओपन क्स्वचसारखे वागतो.

Fig 17

डायोड ओपन िाल्ानंतर, कॅपेशसटर लोड रेशिस्टन् RL विारे शडस्चाज्श 

होतो. मुद्ाम शडिाइन करून, शडस्चाशजांग टाइम करॉनं्स्ट (RL आशि C चे 

उत्ादन) कालावधी T पेक्षा खूप जास्त केले जाते.

इनपुट शसग्नल. यामुळे, आकृती 25b मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे, डायोडच्ा बंद 

वेळेत कॅपेशसटर त्याच्ा स्टोअर  चाज्श चा फक्त एक छोटासा भाग शडस्चाज्श 

करेल.

डायोड ओपन िाल्ानंतर, कॅपेशसटर लोड रेशिस्टन् आरएलविारे शडस्चाज्श 

होतो. मुद्ाम शडिाइन करून, शडस्चाशजांग टाइम करॉनं्स्ट (RL आशि C चे 

उत्ादन) इनपुट शसग्नलच्ा कालावधी T पेक्षा खूप जास्त केले जाते. यामुळे, 

आकृती 25b मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे, डायोडच्ा बंद वेळेत कॅपेशसटर त्याच्ा 

स्टोअर  चाज्श चा फक्त एक छोटासा भाग शडस्चाज्श करेल.

आकृती  25b वरून, लोड रेशिस्टरवरील व्ोले्ज जवळजवळ िुद्ध डीसी 

व्ोले्ज आहे हे पाशहले जाऊ िकते. िुद्ध डीसी व्ोले्जमधील फरक 

म्िजे कॅपेशसटरच्ा चाशजांग आशि शडस्चाशजांगमुळे होिारी लहान वेव् .

कॅपेशसटर इनपुट व्ीएस(पीक) च्ा पीक वॅ्लू्वर चाज्श होत असल्ाने 

आशि त्यातील फक्त एक लहान भाग शडस्चाज्श करतो, हाफ -वेव् 

रेक्क्टफायरचे DC आउटपुट 0.45 VS(rms) ऐवजी VS(पीक) पेक्षा थोडे 

कमी आहे. आकृती  18 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे.

आकृती  18 वरून, डीसी व्ोले्ज आशि ररपल व्ोले्जचे अचूक वॅ्लु् 

खाली शदल्ाप्रमािे काढले जाऊ िकते;

Fig 18

मग,

समीकरि

हाि वेव्ह रेक्क्िायर िड्ात नदलेले उदाहरि पहा. 

कॅपेनसटरनशवाय त्ाच हािवेव्ह रेक्क्िायरिे िक्त 10.8V 

र्ीसी नदले. िक्त एक कॅपेनसटर जयोर्ल्ािे त्ाच हािवेव्ह 

रेक्क्िायरसाठी आउटपुट 3 पट वाढले आहे

शफल्र सशक्श ट शडिाइन करताना, शफल्र सशक्श टच्ा आउटपुटमधे् ररपल 

व्ोले्जची सैद्धांशतक कॅलु्कलेिन  करण्ासाठी खालील पद्धती वापरल्ा 

जाऊ िकतात;

पद्धत 1

आवश्यक लोड करंट  IL जािून घेिे, f आशि कॅपेशसटन् C च्ा शदलेल्ा 

वॅ्लु् साठी, पीक टू पीक ररपल व्ोले्ज हे सूत् वापरून िोधले जाऊ 

िकते,

Vdc(HW)= VS(peak)– 
Vrip( p p)

2
.....[1]

Example 1:  If VS(peak) = 34 V  and  Vrip(p–p)  = 3.4 V,

then,  Vdc  =  34V – 
3.4

2
 =  32.3 Volts

=
Vrip(p- p)

f L

frC
 .....[2]

कुठे,

Vr(p-p) = पीक-टू-पीक ररपल व्ोले्ज, व्ोल्मधे्

I L = आवश्यक DC लोड करंट, Amps मधे्

f r = ररपल शफ्विें सी , HZ मधे्

C = फॅराड्समधील कॅपेशसटन्.

परवानगीयोग् Vr(p-p) शनशचित करिे आशि C चे आवश्यक वॅ्लु् f आशि 

I L जािून घेिे देखील हे सूत् वापरून िोधले जाऊ िकते.

पद्धत 2

ररपल फॅक्टर r विारे आउटपुट DC मधे् ररपल व्यक्त करण्ाची दुसरी 

पद्धत आहे, ररपल फॅक्टर, r अिी व्याख्ा

Ripple factor,r = 
Vr(rms)

Vdc
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कुठे,

r = वेव्  करॉम्पोनन्ट  (आयामीहीन)

Vr(rms) = ररपल व्ोले्जचे rms वॅ्लु्

कॅलु्कलेिन 

जर RL C टाइम  करॉन्स्न्ट  इतका मोठा असेल की इनपुट AC च्ा अध्ा्श 

कालावधीच्ा T च्ा तुलनेत कॅपेशसटर थोड्ा वेळात ररचाज्श िाला असेल, 

तर ररपल फॅक्टरचे सैद्धांशतक वॅ्लु् सूत् वापरून काढले जाऊ िकते,

= 
Vrip(p- p)

23

       Vdc = DC output voltage.

r =
1

23   f R L C
  (for halfwave)

.....[3]

कुठे,

r = अध्श-वेव्साठी सैद्धांशतक वेव्  करॉम्पोनन्ट 

C = कॅपॅशसटन् μF मधे्

RL = ohms मधे् लोड रेशिस्टर

f = हट््शिमधे् मेन् परॉवर  शफ्विें सी .

वरील समीकरि 3 वरून, हे स्ष् आहे की ररपल कमी करण्ाचा एक 

माग्श म्िजे शडस्चाशजांग टाइम करॉनं्स्ट, RL C वाढविे. दुसऱ्या िब्ांत, C 

शकंवा RL चे वॅ्लु् वाढवल्ाने टाइम  करॉन्स्न्ट  मोठा होतो, आशि, टाइम  

करॉन्स्न्ट  मोठा होतो, िुद्ध हे शफल्रचे डीसी आउटपुट आहे.

समस्ानिवारि करतािा, नवशे्िि करतािा नकंवा 

कॅपेनसटर-इिपुट निल्रची रचिा करतािा ही सूते्र अिेक 

वेळा वापरली जातात. म्हिूि, ही मुख्य सूते्र लक्षात ठेविे 

िायदेशीर आहे.

िुल वेव्ह आनि नरिज रेक्क्िायस्डचे निल्ररंग आउटपुट : समीकरि 

2 वरून, हे स्ष् आहे की ररपल कमी करण्ाचा दुसरा माग्श म्िजे ररपल 

शफ्विें सी  fr वाढविे. फुलवेव् रेक्क्टफायर शकंवा शब्ज रेक्क्टफायरमधे्, 

ररपल शफ्विें सी ही आकृती 19 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे सप्ाय शफ्विें सी  च्ा 

दुप्पट असते. हाफवेव् रेक्क्टफायर (शचत् 18) िी तुलना केल्ास, उच्च 

ररपल शफ्विें सीचा पररिाम म्िून, कॅपेशसटर दुप्पट वेळा चाज्श होतो आशि 

फक्त आकृती  11 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे शडस्चाज्श टाइम अधा्श. त्यामुळे 

शफल्र केलेल्ा आउटपुटमधील ररपल लहान आहे आशि DC आउटपुट 

व्ोले्ज पीक व्ोले्ज VS(पीक) च्ा जवळ जाते.

आउटपुटमधील ररपल शकंवा ररपल फॅक्टरची कॅलु्कलेिन  करण्ासाठी 

वापरलेली सूते् हाफ-वेव् रेक्क्टफायस्शसाठी चचा्श केल्ाप्रमािेच आहेत.

उदाहरि:कॅपेशसटन् इनपुट शफल्रसह शब्ज रेक्क्टफायरमधे्, समजा 

काढलेला डीसी लोड करंट अंदाजे 10 mA आहे आशि शफल्र कॅपेशसटर 

470 μF आहे, 50 हट््शिच्ा लाइन शफ्विें सी  साठी, आउटपुटमधे् पीक-टू 

पीक ररपल असेल,

समीकरिातून (2),

त्यामुळे,

हाफ -वेव् रेक्क्टफायरमधे् समान पररक्थितीसंाठी, ररपल 0.426 V असेल, 

जे दुप्पट आहे कारि ररपल शफ्विें सी  फक्त 50 Hz (AC इनपुट शफ्विें सी  

सारखी) आहे.

from equation (2), 
==
Vrip(p- p)  =

f L

frC
 

Therefore,        

V
10mA

100Hz4 70 Frip(pp )

   

  = 0.213 V

Fig 19

उदाहरिे  जर पीक व्ोले्ज VS(peak) 34 V असेल, तर, एक कॅपेशसटर 

शनवडा जो VS(peak) च्ा 10% पीक-टू पीक ररपल करेल. याचा अथ्श 

Vr(p–p) सुमारे 3.4V असावा. (उदाहरि 1 पहा).

शब्ज रेक्क्टफायरसाठी, 10mA च्ा DC लोड करंटसाठी, 10% शनयम 

वापरून C चे वॅ्लु् असावे,

      Vr(p-p) =  
==

f L

frC
 

or   C=   
==

f
L

frVr(p-p)
=

10mA
100(3.4)

                                      = 29.4 F minimum.

As a standard value, use 100 F. Recalculating Vr(p-p)
,

Vr(p-p)= 
==

f
L

frC
=

10mA
100 x 100  F

= 1 Volt.
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10 टके् शडिाइन शनयमासह, DC व्ोले्ज हे पीक व्ोले्जच्ा 95 

टक्क्यांपेक्षा जास्त आहे जे वाजवीपिे चांगली रचना आहे.

असाइिमवेंट: आवश्यक लोड करंट 1 Amps असल्ास C चे वॅ्लु् मोजा.

कॅपेनसटसि-इिपुट निल्रसह र्ाययोर्चे PIV रेनटंग

लक्षात ठेवा की शफल्र कॅपेशसटरशिवाय हाफ -वेव् रेक्क्टफायरमधे् 

डायोडवरील PIV VS(पीक) च्ा बरोबरीचे आहे. जेव्ा शफल्र कॅपेशसटर 

हाफ-वेव् रेक्क्टफायरच्ा आउटपुटमधे् जोडला जातो तेव्ा हे PIV रेशटंग 

बदलते.

आकृती  20a कॅपेशसटर-इनपुट शफल्र चालशविारा हाफ -वेव् 

रेक्क्टफायर दि्शशवतो. सेकंडरी  व्ोले्जच्ा शनगेशटव्  शपकवर, डायोड 

ररव्स्श बायस  आहे आशि त्याच्ा ओलांडून एक शपक  इ्शव्स्श  व्ोले्ज 

शदसते. लूपभोवतीच्ा व्ोले्जची बेरीज केल्ाने शमळते,

यावरून असे शदसून येते की, संपूि्श डायोडवर कॅपॅशसटन्-इनपुट 

शफल्रसह, हाफ -वेव् रेक्क्टफायरमधील डायोडचे पीआयव्ी रेशटंग पीक 

सेकंडरी  व्ोले्ज VS(पीक) शकंवा त्याहून अशधक असिे आवश्यक आहे.

आकृती  20b मधे् दि्शशवलेल्ा शफल्रसह फुलवेव् रेक्क्टफायरच्ा 

बाबतीत, डाव्या लूपभोवती व्ोले्जची बेरीज शदली जाते,

याचा अथ्श डायोड्सचे PIV रेशटंग पीक एकूि सेकंडरी  व्ोले्ज (VS(peak) 

+ VS(peak)) पेक्षा जास्त असिे आवश्यक आहे. लक्षात घ्ा की हे शफल्र 

कॅपेशसटरशिवाय फुलवेव् रेक्क्टफायर प्रमािेच आहे.

आकृती  20c मधे् दि्शशवलेल्ा शब्ज रेक्क्टफायर सशक्श टच्ा बाबतीत, 

बाहेरील लूपच्ा व्ोले्जची बेरीज देते,

त्यामुळे शब्जमधील प्रते्यक डायोडचे पीआयव्ी रेशटंग पीक सेकंडरी व्ोले्ज 

VS(पीक) पेक्षा जास्त असिे आवश्यक आहे. हे शफल्र कॅपेशसटरशिवाय 

शब्ज रेक्क्टफायरसारखेच आहे.

निल्र कॅपेनसटरसह रेक्क्िायस्डमधे् सज्ड करंट

शफल्र कॅपेशसटरसह रेक्क्टफायस्श, इनपुट परॉवर चालू करण्ापूवटी, शफल्र 

कॅपेशसटर अनचाज्श केले जाते. सशक्श ट चालू होताच, कॅपेशसटर िरॉट्श 

सशक्श ट म्िून वागतो. याचा पररिाम डायोडविारे मोठ्ा प्रारंशभक चाशजांग 

करंटमधे् होतो. इलेक्क्टरि क करंट च्ा या प्रारंशभक, अचानक रि ला सज्श 

PIV across diode – VS(peak– VS(peak) across C = 0
or,

PIV across diode  = 2VS(peak)

PIV – 2 VS(peak)+ 0 = 0
or,

PIV = 2 VS(peak)

Fig 20

PIV + 0 – VS(peak)= 0

or,

PIV = VS(peak)

करंट म्हितात

सज्श करंट वाहण्ाची सवा्शत वस्ट्श कंशडिन असते जेव्ा सशक्श ट चालू 

होते, लगेचच सेकंडरी  व्ोले्ज Vs(पीक) असतो, आकृती 21 मधे् 

दि्शशवल्ाप्रमािे. या रि करंट चा एकमात् रेशसस्टन् असतो,

Fig 21
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1 टरि ान्फरॉम्शर सेकंडरी  वाइंशडंग  रेशसस्टन्, Rs

2 डायोडचा बल्क रेशिस्टन् rb.

सामान्यतः , सेकंडरी  वाइंशडंग  रेशसस्टन् 1 W पेक्षा कमी असेल. डायोड्सचे 

मोठ्ा प्रमािात रेशसस्टन् डेटा िीटमधे् शदलेले आहेत. जनरल पप्शज  

डायोडमधे्, rb 0.2 W च्ा रिमाने असेल.

उदाहरिाथ्श, जर VS(शपक ) 34 V AC असेल आशि सेकंडरी  वाइंशडंग  

रेशसस्टन् ची बेरीज आशि डायोड बल्क रेशिस्टन् 1W + 0.2 W असेल, 

तर सज्श करंट IS असेल,

हे लक्षात घेिे महत्ाचे आहे की हा हाय करंट  सतत चालू नसतो. कॅपेशसटर 

चाज्श िाल्ावर हा करंट  िपाट्याने कमी होतो. तथाशप, जर कॅपेशसटरचे 

वॅ्लु् खूप मोठे असेल, तर सज्श करंट काही काळ उच्च लेव्ल वर राहील 

आशि त्यामुळे डायोडचे नुकसान होऊ िकते.

वरीलवरून दोन महत्ताचे मुदे् लक्षात घेतले पाशहजेत,

- वापरलेल्ा डायोडमधे् कमी कालावधीच्ा मोठ्ा सज्श करंट चा 

सामना करण्ाची क्षमता असिे आवश्यक आहे, सामान्यतः  इनपुट 

सायकलचा एक कालावधी (T). हा डेटा डायोड डेटा बुकमधे् शदलेला 

आहे.

- शफल्र कॅपेशसटरचे वॅ्लु् जास्त मोठे नसावे कारि यामुळे सज्श 

करंटचे वॅ्लु् आशि कालावधी वाढेल.

सज्ड नलनमनटंग रेनि्टिरचा वापर

जर रेक्क्टफायरसाठी शनवडलेल्ा डायोडला सज्श करंट रेशटंग अंदाजे सज्श 

करंटपेक्षा कमी असेल तर, आकृती  22 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे सज्श करंट 

मागा्शमधे् एक लहान रेशिस्टर समाशवष् केला जातो. हा रेशिस्टर सज्श 

शलशमशटंग रेशिस्टर शकंवा फक्त सज्श रेशिस्टर म्िून ओळखला जातो.

IS =
VS(peak)

1 0.2
=

34
1.2

 = 28.3 amps.

Fig 22

हा सज्श रेशिस्टर सज्श करंट मया्शशदत करतो कारि, हा रेशसस्टन् वाइंशडंग  

आशि डायोड बल्क रेशिस्टन्मधे् जोडला जातो. योग् वॅ्लु् च्ा लाट 

रेशसस्टन् चा वापर करून, लाट करंट  कोित्याही इक्छित वॅ्लु् पयांत 

मया्शशदत केला जाऊ िकतो.

उदाहरि म्िून, आकृती 22 मधे्, जर VS(शपक ) 34V असेल आशि 4W 

चा सज्श रेशिस्टर शनवडला असेल, तर सज्श करंट असेल,

नोदं घ्ा की सज्श रेशिस्टरच्ा वापराने सज्श करंट 28.3 amps वरून 6.5 

amps पयांत कमी िाला आहे.

जेव्हा सज्ड रेनि्टिरचा वापर IS ची कॅलु्कलेशि  करण्ासाठी 

केला जातयो, तेव्हा तुम्ही वाइंनरं्ग  आनि मयोठ्या प्रमािात 

रेनस्टिसि करे् दुल्डक्ष करू शकता, कारि त्ांची वॅ्हलु्   

तुलिेिे लहाि आहेत.

सज्श रेशिस्टर वापरण्ाचा एक लरॉस  असा आहे की, ते आउटपुटसह शसररज 

मधे्  येत असल्ाने, लोडवरील डीसी व्ोले्ज सज्श रेशिस्टरच्ा IR डरि रॉपच्ा 

बरोबरीने कमी होते. म्िून, सज्श रेशिस्टरचा अशववेकीपिे वापर करू नये.

1000 μF पेक्षा कमी वॅ्लु्  चे शफल्र कॅपेशसटर सहसा डायोड्सचे नुकसान 

करण्ासाठी दीघ्श कालावधीसाठी सज्श करंट  शनमा्शि करत नाहीत. म्िून, 

1000 μF पेक्षा कमी C च्ा वॅ्लु्  साठी सज्श रेशिस्टरचा वापर आवश्यक 

नाही.

परॉकेट टेबल   बुक्सचा तक्ता रि. 25 आतापयांत चचा्श केलेल्ा महत्ताच्ा 

माशहतीचा सारांि देतो. हे सारिी इलेक्क्टशसटी  सप्ाय शडिाइन आशि 

समस्ाशनवारि करण्ासाठी उपयुक्त आहे.

RC निल्स्ड

लक्षात ठेवा की 10% ररपल शनयमाने आम्ाला DC लोड व्ोले्जच्ा सुमारे 

10 टके् पीक-टू-पीक ररपल शमळते. आऊटपुटवरील ररपल आिखी कमी 

करण्ासाठी, शचत् 31 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे शफल्स्श शफल्र कॅपेशसटर 

आशि लोड दरम्ान जोडलेले असू िकतात. हे RC शफल्र म्िून 

ओळखले जातात. हे शफल्र आउटपुटमधील वेव्  1 टक्क्यांपेक्षा कमी 

करतात ज्ामुळे आउटपुट बॅटरीच्ा आउटपुटप्रमािेच िुद्ध डीसी बनते.

आकृती  23 मधे्, दोन RC शफल्र शवभाग इनपुट कॅपेशसटर C आशि 

लोड रेशिस्टर RL दरम्ान जोडलेले आहेत. या शफल्र शवभागांची रचना 

करताना, R चे वॅ्लु् XC पेक्षा जास्त केले जाते

ररपल शफ्विें सी . त्यामुळे, ररपल व्ोले्जचा एक मोठा भाग लोड रेशिस्टर 

RL ऐवजी R वर खाली येतो. सामान्यतः , R चे वॅ्लु् ररपल शफ्विें सीमधे् 

XC पेक्षा शमशनमम  10 पट जास्त असिे आवश्यक आहे. याचा पररिाम 

प्रते्यक RC शवभागामधे् 10 च्ा कंपोनंन्टस ने ररपल कमी (कमी) होतो. 

अिा प्रकारे RC च्ा शवभागांची संख्ा जास्त, RL मधे् ररपल कमी आशि 

RL मधे् डीसी आउटपुट व्ोले्ज पु्अर आहे.

RC शफल्र शवभागांचा मुख् लरॉस  म्िजे प्रते्यक R मधील डीसी व्ोले्जचे 

लरॉस. म्िूनच, RC शफल्र सशक्श ट्स फक्त लहान लोड करंट्ससाठी शकंवा 

मोठ्ा लोड रेशसस्टन्नासाठी योग् आहेत.

                               VS(peak)

winding     +  diode bulk +  surge

resistance  +    resistance  +  resistor

          
=

34
1 +0 .2 +4

=6 .5 Amps
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Fig 23

इंर्क्र इिपुट निल्स्ड

लोड रेशिस्टरच्ा पॅरलल  कॅपेशसटर वापरण्ाचा पया्शय म्िजे आकृती  

24a मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे लोडसह शसररज  तील इंडक्टर वापरिे. इंडक्टर 

त्याच्ाविारे शवद्त् करंट तील कोित्याही बदलास शवरोध करत असल्ाने, 

आकृती 24b मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे इंडक्टर करॉइल आउटपुटमधे् एक 

सू्शथंग इफेक्ट  देईल. येथे इंडक्टर ना चोक्स म्ितात कारि ते ररपल 

दाबतात.

जर इंडक्टरचा करॉइल रेशिस्टन् दुल्शशक्षत असेल (खूप लहान असेल), 

इंडक्टर दुल्शशक्षत असेल (खूप लहान असेल), DC आउटपुट असेल,

Fig 24

करॉइलचा रेशसस्टन् शवचारात घेतल्ास, करॉइलमधे् IR डरि रॉपमुळे डीसी 

आउटपुट शकंशचत कमी होईल.

इंडक्टर शफल्रसह फुल वेव् रेक्क्टफायरमधे् ररपल फॅक्टर R विारे शदलेला 

आहे,

 r=
RL

1618L
. .....[4]

एलसी निल्स्ड

मोठ्ा लोड करंट  आवश्यकतांसाठी, RC शफल्स्शऐवजी, आकृती  25 

मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे LC शफल्रला प्राधान्य शदले जाते. याचे कारि म्िजे, 

ररपल व्ोले्जचा एक मोठा भाग इंडक्टरमधे् कमीत कमी DC व्ोले्ज 

डरि रॉपसह टाकला जातो कारि इंडक्टस्शमधे् फक्त एक लहान वाइंशडंग  

रेशसस्टन् असतो.

आकृती  25 मधे्, ररपल शफ्विें सीमधे् XL XC पेक्षा खूप मोठे बनवले आहे. 

त्यामुळे, लोड अरिरॉस ररपल अतं्यत खालच्ा लेव्ल वर कमी होते.

चोकच्ा रेशसस्टन् कडे दुल्शक्ष करून, डीसी आउटपुट व्ोले्ज विारे शदले 

जाते,

Fig 25

कॅपेशसटर इनपुट शफल्रच्ा बाबतीत.

ररपल फॅक्टर, r विारे शदलेला आहे,

r साठी वरील समीकरिावरून, कॅपेशसटर इनपुट शफल्रच्ा बाबतीत 

शवपरीत, हे पाशहले जाऊ िकते की LC शफल्र सशक्श टमधे् ररपल फॅक्टर 

लोड रेशिस्टरच्ा वॅ्लु् विारे शनधा्शररत केला जात नाही. म्िून, शफल्र 

सशक्श टमधे् कॅपेशसटर आशि इंडक्टरसह, ररपल लोड करंटपासून स्वतंत् 

आहे.

r साठी वरील समीकरिावरून, कॅपेशसटर इनपुट शफल्रच्ा बाबतीत 

शवपरीत, हे पाशहले जाऊ िकते की LC शफल्र सशक्श टमधे् ररपल फॅक्टर 

लोड रेशिस्टरच्ा वॅ्लु् विारे शनधा्शररत केला जात नाही. म्िून, शफल्र 

सशक्श टमधे् कॅपेशसटर आशि इंडक्टरसह, ररपल लोड करंटपासून स्वतंत् 

आहे.

r=
0.7
LC

...........[5]
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E & H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.8.74&75
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronics Mechanic) - इलेक्क्नसटी  सप्ाय सनक्ड ट

नििर  र्ाययोर््सचे काय्ड नसद्धांत (Working principle of zener diodes)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• इलेक्क्नसटी  सप्ायमधे् रेगु्लेशि ची गरज सांगा

• % लयोर् रेगु्लेशि िॅक्र ची कॅलु्कलेशि  करण्ासाठी सूत्र सांगा

• नििर  र्ाययोर्ची महत्त्वाची से्पनसनिकेशि  स्पष् करा

• वॅ्हरॅक्र र्ाययोर्चे कॅरकटरक््टिक्स, अँक्प्केशि  आनि तपशील स्पष् करा.

व्हयोले्ज रेगु्लेटर: फुल-वेव् आशि शब्ज रेक्क्टफायस्श सारख्ा 

इलेक्क्टशसटी  सप्ायची डीसी आउटपुट व्ोले्ज लेव्ल  कमी शकंवा 

वाढण्ाची प्रवृत्ती असते,

- जेव्ा लोड करंट  वाढते शकंवा कमी होते

- जेव्ा AC इनपुट व्ोले्ज लेव्ल  कमी होते शकंवा वाढते.

परॉवर सप्ायच्ा आउटपुट डीसी व्ोले्ज लेव्ल तील अिा फरक बहुतेक 

इलेक्टरि रॉशनक सशक्श ट्ससाठी स्वीकाय्श नाहीत. म्िून, डीसी लोड करंट 

शकंवा एसी इनपुट व्ोले्जमधील फरक असूनही, डीसी आउटपुट लेव्ल  

शफक्स्ड  ठेवण्ासाठी इलेक्क्टशसटी  सप्ायचे डीसी आउटपुट कन्टरि ोल  

करिे आवश्यक आहे. इलेक्क्टशसटी  सप्ायचे DC आउटपुट व्ोले्ज 

शफक्स्ड  ठेवण्ासाठी वापरल्ा जािार् या सशक्श ट्स शकंवा कंपोनंन्टस ना 

व्ोले्ज रेगु्लेटर म्ितात.

रेगु्लेशि  करॉम्योिन्ट: लोड करंटमधील फरकांसाठी शफक्स्ड  डीसी 

आउटपुट व्ोले्ज राखण्ासाठी इलेक्क्टशसटी  सप्ायची क्षमता लोड 

रेगु्लेिन म्िून ओळखली जाते. इलेक्क्टशसटी  सप्ायचे लोड रेगु्लेिन  

सामान्यतः  टके्वारी म्िून शदले जाते.

लोड रेगु्लेिन फॅक्टर % =

कुठे,

VNL = DC आउटपुट लोड शकंवा ओपन सशक्श टवर

आशि VFL↔ = रेट केलेल्ा पूि्श लोडवर DC आउटपुट.

हे लक्षात घ्ावे की लोड रेगु्लेिन फॅक्टरची टके्वारी कमी करा, 

व्ोले्जचे रेगु्लेिन  चांगले आहे.

उदाहरि: इलेक्क्टशसटी  सप्ायचे डीसी आउटपुट नो-लोडवर १२ व्ोल् 

आशि पूि्श लोडवर ११ व्ोल् असते. % लोड रेगु्लेिन  =

Load regulation factor %  = VNL VFL

VNL

x 100

% Load regulation =    12 –1 1
12

 x 100 = 8.33%

सराव मधे् चांगल्ा इलेक्क्टशसटी  सप्ायचे लोड रेगु्लेिन  0.1% पेक्षा 

कमी असावे.

इनपुट एसी स्तरातील फरकांसाठी डीसी आउटपुट व्ोले्जचे रेगु्लेिन  

करिे याला लाइन रेगु्लेिन असे म्ितात. पुढील युशनट्समधे् याबद्ल 

चचा्श केली आहे.

नििर र्ाययोर्: इलेक्क्टशसटी  सप्ायमधे् डीसी आउटपुट व्ोले्जचे 

रेगु्लेिन  करण्ाचा सवा्शत सोपा माग्श (आउटपुट व्ोले्ज शफक्स्ड  ठेविे) 

म्िजे शिनर   डायोड वापरिे. ररव्स्श बे्कडाउन कंशडिनमधे् शिनर  

सह, शिनर   डायोडवरील व्ोले्ज इनपुट आशि लोड वे्ररएिनच्ा शवसृ्तत 

रेंज साठी शफक्स्ड  राहते. या गुिधमा्शमुळे, शिनर डायोड म्िून देखील 

ओळखले जाते

व्ोले्ज रेगु्लेटर शकंवा व्ोले्ज रेफरन् डायोड. आकृती  1 शिनर 

डायोडसाठी वापरलेले शचन् दाखवते. रेक्क्टफायर डायोड आशि शिनर  

डायोडमधील फरक खाली सूचीबद्ध आहेत;

- सामान्य रेक्क्टफायर डायोडच्ा तुलनेत, शिनर   डायोड मोठ्ा 

प्रमािात डोप केलेले असतात.

- सामान्य डायोड्सच्ा शवपरीत जे बे्कडाउन ररजन मधे् काय्श करत 

नाहीत, शिनर  डायोड फक्त बे्कडाउन ररजन मधे् काय्श करतात.

- सामान्यतः  रेक्क्टफायर डायोड्स फरॉरवड्श-बायस्ड कंशडिनमधे् 

वापरले जातात, तर शिनस्श नेहमी ररव्स्श बायस्ड कंशडिनमधे् वापरले 

जातात.

– रेक्क्टफायर डायोड्स (शमशनमम  50V) च्ा तुलनेत शिनर डायोडचे 

ररव्स्श बे्कडाउन व्ोले्ज खूपच कमी (3 ते 18V) आहे.

शिनर  डायोड आशि जनरल पप्शज  रेक्क्टफायर डायोडच्ा समानता खाली 

सूचीबद्ध केल्ा आहेत; 

- शिनर  डायोड हे PN जंक्शन डायोड देखील आहेत, जे सामान्यतः 

शसशलकरॉनचे बनलेले असतात. 
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- शिनर  डायोडमधे् दोन टशम्शनल (एनोड आशि कॅथोड) असतात.

- शफशजकल स्वरुपात, शिनर डायोड आशि सामान्य डायोड एकसारखे 

शदसतात.

- रेक्क्टफायर डायोड्सप्रमािे, शिनर   डायोड देखील काच, प्ाक्स्टक 

आशि धातूच्ा आवरिासह उपलब्ध आहेत.

- बरॉडी वर एनोड आशि कॅथोड शचन्ांशकत करण्ाचे तंत् शिनर आशि 

रेक्क्टफायर डायोडसाठी समान आहे.

- रेक्क्टफायर डायोड्सप्रमािेच ओहममीटरने शिनर ची टेक्सं्टग  केली 

जाऊ िकते.

- शिनर ला साधारि डायोडच्ा कंडक्शन साठी फरॉरवड्श-बायस्ड 

असण्ासाठी अंदाजे समान व्ोले्ज आवश्यक आहे.

आकृती  2 सामान्य शिनर  डायोडची क्डिक्शन  से्शसशफकेिन  दि्शशवते. 

शिनर मधे् शनसग्श आशि हेक्व्ली डोशपंगमुळे, त्याची से्शसशफकेिन  

रेक्क्टफायर डायोडच्ा तुलनेत शभन्न आहेत.

लक्षात घ्ा की, शिनर डायोड फरॉरवड्श बायस्ड असताना रेक्क्टफायर डायोड 

म्िून काम करतो. ररव्स्श बायस  असताना तो रेक्क्टफायर डायोड म्िून 

देखील वागतो, जोपयांत त्याच्ावरील व्ोले्ज बे्कडाउन व्ोले्जपयांत 

पोहोचत नाही. आकृती 2 मधून पाशहल्ाप्रमािे, ररव्स्श  -बायस  

व्ोले्जमधे् वाढ होऊनही ररव्स्श  शकंवा शलकेज चा करंट  जवळजवळ 

नगण् आशि शफक्स्ड  राहतो, जोपयांत बे्क डाउन व्ोले्ज, ज्ाला शिनर   

व्ोले्ज देखील म्ितात. परंतु, एकदा का शिनर   बे्कडाउन व्ोले्ज 

गाठला की, डायोड मधून करंट वेगाने वाढू लागतो आशि शिनर अचानक 

क्डिक्ट होते. सामान्य रेक्क्टफायर डायोडच्ा बाबतीत, एकदा बे्क डाउन 

व्ोले्जवर पोहोचल्ानंतर डायोड पंक्चर होतो आशि जोरदारपिे वाहू 

लागतो, तर शिनर   डायोडमधे्, डायोड ररव्स्श बायस कंशडिन मधे्  करंट  

फ्लो होत असला तरीही तो पंक्चर होत नाही.

या ररव्स्श  करंट चे कारि अव्लंच इफेक्ट  म्िून ओळखले जाते. अव्लंच 

च्ा पररिामामुळे, शरिस्टल स्टरि क्चरमधे् इलेक्टरि रॉन त्यांच्ा बंधांमधून सैल 

होतात. जसजसे अशधक इलेक्टरि रॉन सोडले जातात, तसतसे ते इतरांना 

ठोकतात आशि करंट  त्रीत तयार होतो. या शरियेमुळे शिनर   करंट ची 

पवा्श न करता संपूि्श शिनर  वरील व्ोले्ज डरि रॉप शफक्स्ड  राहते. आकृती  

2 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे, एकदा शिनर   व्ोले्ज गाठले की, व्ोले्जमधे् 

फारच लहान बदल खूप मोठे करंट  बदल घडवून आितात. हे वैशिष्टट्य 

आहे, जे शफक्स्ड  व्ोले्ज सोस्श  म्िून शकंवा व्ोले्ज रेगु्लेटर  म्िून 

शिनर  ला उपयुक्त बनवते.

रेक्क्टफायर डायोडच्ा शवपरीत, शिनर विारे ररव्स्श  करंट  शवनािकारी 

नाही. शिनर  च्ा वॅटेज रेशटंगनुसार, योग् सीररज रेशिस्टन् वापरून करंट  

से्शसफाईड  मया्शदेत ठेवल्ास, शिनर   डायोडला कोितीही हानी होिार 

नाही.

शिनर   डायोड बे्कडाउन इन्स्ट्रु मेंट  म्िून ऑपरेट करण्ासाठी शडिाइन 

केलेले असल्ामुळे, शिनर  ला सहज कंडक्शन मधून बाहेर आिले जाऊ 

िकते. शिनर  व्ोले्जच्ा खाली ररव्स्श-बायस्ड व्ोले्ज कमी करून 

शकंवा अप्ाइड  व्ोले्जची पोल्ाररटी  ररव्स्श  करून शिनर  ला त्याच्ा 

शिनर   कंडक्शन तून बाहेर आिले जाते.

शिनर   डायोड्सचा वापर:शिनर  डायोडचा सवा्शत परॉपु्लर  वापर डीसी 

परॉवर सप्ायमधे् व्ोले्ज रेगु्लेटर म्िून आहे. आकृती  3 मधे् एक 

साधा शिनर  रेगु्लेटेड परॉवर   सप्ाय स्ष् केला आहे.

आकृती  3 मधील सशक्श टमधे्, शिनर   डायोड इलेक्क्टशसटी  सप्ायच्ा 

आउटपुट शकंवा लोडच्ा पॅरलल  आहे. हे लक्षात घेिे फार महत्ाचे आहे 

की शिनर ररव्स्श बायस  कंशडिन मधे्  जोडलेले आहे. अिा पॅरलल  

सशक्श ट कनेक्शनला अनेकदा िंट म्ितात. अिा प्रकारे वापरल्ास, शिनर 

ला िंट रेगु्लेटर म्टले जाते.

आकृती  3 मधे्, शिनर   ररव्स्श बायस  कंशडिन मधे्  आसे्टप  करण्ास 

सुरवात करतो कारि त्याच्ावरील व्ोले्ज शिनर  व्ोले्ज VZ पयांत 

पोहोचते. शिनर वरील व्ोले्ज इनपुट DC व्ोले्जसाठी शफक्स्ड  राहते. 

लोड शिनर  च्ा पॅरलल  असल्ाने, लोड VOUT मधील व्ोले्ज शिनर   

VZ (VOUT = VZ) वरील व्ोले्ज प्रमािेच असेल.

शिनर  ला इनपुट डीसी व्ोले्ज वाढल्ास, आकृती 2 मधील त्याच्ा 

से्शसशफकेिन वरून पाशहले जाऊ िकते, शिनर  विारे करंट  IZ वाढते 

परंतु अव्लंच च्ा प्रभावामुळे शिनर  वरील व्ोले्ज समान राहते. कारि 

शिनर   व्ोले्ज, Vz बदलत नाही, आउटपुट व्ोले्ज VOUT बदलत नाही 

आशि त्यामुळे लोडमधे् व्ोले्ज शफक्स्ड  आहे. अिा प्रकारे, आउटपुट 

कन्टरि ोल  केले जाते असे म्टले जाते.
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आकृती  4 चा रेफरन्  देताना, शिनर  कडे आपोआप बदलिारे रेशसस्टन् 

म्िून पाशहले जाऊ िकते. रेशिस्टन् RS विारे एकूि करंट  विारे शदला 

जातो,

अिा प्रकारे आरएस ओलांडून व्ोले्ज आहे,

इनपुट DC व्ोले्ज VIN वाढल्ास, आउटपुट व्ोले्ज VOUT, वाढण्ाची 

प्रवृत्ती असते. यादरम्ान, शिनर   मधून करंट अशधक जोरदारपिे वाहून 

नेतो, ज्ामुळे अशधक करंट  (अशधक I Z) RS मधून वाहतो. म्िून, 

आरएसमधे् अशधक व्ोले्ज डरि रॉप होते. आरएस अरिरॉस घसरलेली ही वाढ 

आउटपुट व्ोले्ज VOUT मधील वाढ ऑफसेट करते, अिा प्रकारे लोड 

आरएलमधील व्ोले्ज त्याच्ा मूळ वॅ्लु् वर शटकवून ठेवते. त्याचप्रमािे, 

जर RL चे वॅ्लु् कमी िाले (IL वाढले), तर zener IZ विारे करंट  कमी होतो, 

RS विारे IT चे वॅ्लु् शटकवून ठेवते. हे VOUT ची लेव्ल  कमी न करता लोड 

RL विारे पुरेसा लोड करंट सुशनशचित करते.

Zener से्पनसनिकेशि: रेक्क्टफायर डायोड्सप्रमािे, टाइपकोड रिमांक 

सामान्यतः  शिनर  च्ा मुख् भागावर शचन्ांशकत केला जातो. शचन्ांशकत 

केलेल्ा टाइप-कोडवरून, कोित्याही सॅ्टन्डस्श  डायोड डेटा मॅनु्यअलचा 

रेफरन्  घेऊन शिनर  ची तपिीलवार से्शसशफकेिन  आढळू िकतात.

महत्त्वपूि्ड नििर   र्ाययोर् से्पनसनिकेशि  खाली सूचीबद्ध आहेत;

- िरॉनमिल नििर  व्हयोले्ज, VZ: हे ररव्स्श बायस्ड व्ोले्ज आहे 

ज्ावर डायोड ररव्स्श बायस चालवायला सुरुवात करतो.

- नििर  व्हयोले्ज टरॉलरसि :रेशिस्टरच्ा सहनिीलतेप्रमािे, हे VZ वर 

शकंवा खाली टके्वारी दि्शवते. उदाहरिाथ्श, 6.3 V ± 5 टके्.

- मॅक्क्समम  नििर  करंट, IZ, मॅक्क्समम :हे जास्तीत जास्त करंट  

आहे जे शिनर   त्याच्ा ररव्स्श-बायस्ड कंडक्शन (शिनर  ) मोडमधे् 

असताना सुरशक्षतपिे सहन करू िकते.

- जास्तीत जास्त परॉवर नर्नसपेशि, पीिेर् : शिनर   खराब न होता 

शडशसपेट करू िकिारी मॅक्क्समम  परॉवर   आहे.

- रेनस्टिसि  (ZZ):शिनर  मोडमधे् चालवताना शिनर  चा रेशसस्टन् .

- मॅक्क्समम  ऑपरेनटंग टेम्रेचर :उच्चतम टेम्परेचर  ज्ावर शडव्ाइस 

शवश्वसनीयररत्या काय्श करेल.

IT    = IZ+ IL

VR   = (IZ+ IL) RS

शिनर  डायोडची ही से्शसशफकेिन  डायोड डेटा बुकमधे् शदली आहेत.

खाली शदलेले उदाहरि डायोड डेटा बुकचा रेफरन्  न घेता काही प्रकारच्ा 

शिनर   डायोडच्ा से्शसशफकेिन चे स्ष्ीकरि करण्ास सक्षम करते:

उदाहरि 1: शिनर  वर छापलेला टाइप-कोड आहे

BZ C9V1

B Z C 9V1

शसशलकरॉन शिनर 5% टरॉलरन् 9.1V

उदाहरि २: शिनर  वर छापलेला टाइप-कोड 1Z 12 आहे.

1Z 12

१ Z 12

म्िजे एका 
PN जंक्शनसह 
सेमीकंडक्टर 

zener नो टरॉलरन्  
कोड म्िजे, 
10% टरॉलरन् 

12V

इतर परॉपु्लर  शिनर  डायोड प्रकार-कोड आहेत, 1N750, 1N4000, 

ZF27, ZP30, DZ12, BZ148, Z6, इ.

वॅ्रॅक्टर डायोड शकंवा वे्रीकॅप डायोड:वॅ्रॅक्टर डायोड हे एक प्रकारचे 

सेमीकंडक्टर मायरिोवेव् सरॉशलड से्टट शडव्ाईस आहे आशि या डायोडच्ा 

ऍक्प्केिन्मधे् प्रामुख्ाने वे्ररएबल   कॅपेशसटन्ला प्राधान्य शदले जाते 

जे व्ोले्ज कन्टरि ोल  करून पूि्श केले जाऊ िकते. या डायोड्सना वे्रीकॅप 

डायोड असेही नाव शदले जाते. जरी वे्ररएबल   कॅपॅशसटन्चा पररिाम 

सामान्य P-N जंक्शन डायोड्सविारे दि्शशवला जाऊ िकतो, परंतु हे डायोड 

शविे्ष प्रकारचे डायोड (शचत् 5) असल्ामुळे इक्छित कॅपॅशसटन् बदल 

देण्ासाठी शनवडले जातात. वॅ्रॅक्टर डायोड शविे्षत: बनावट आशि 

ऑशप्टमाइि केलेले आहेत जेिेकरून ते कॅपेशसटन्मधे् उच्च रेंज तील 

बदलांना परवानगी देतात.

वॅ्रॅक्टर डायोड्सचे शवशवध प्रकार बाजारात उपलब्ध आहेत जसे की 

हायपरब्प्ट, अॅब्प्ट आशि गॅशलयम - आसमेनाइड वॅ्रेक्टर डायोड्स. वॅ्रॅक्टर 

डायोडचे शचन् वरील आकृतीमधे् दाखवले आहे ज्ामधे् डायोडच्ा एका 

टीप ला कॅपेशसटर शचन् समाशवष् आहे जे वॅ्रेक्टर डायोड्सच्ा वे्ररएबल   

कॅपेशसटरची से्शसशफकेिन  दि्शवते.

वॅ्रॅक्टर डायोडचे शचन् सामान्य पीएनजंक्शन डायोडसारखे शदसते 

ज्ामधे् कॅथोड आशि एनोड असे दोन टशम्शनल असतात. आशि एका टीप 

ला हा डायोड दोन लाइन नी इनशबल् आहे जे कॅपेशसटर शचन् से्शसफाईड  

करते.

वॅ्रेक्टर डायोडचे काय्श:वॅ्रॅक्टर डायोडच्ा काया्शचे शसद्धांत जािून 

घेण्ासाठी, आपल्ाला कॅपेशसटर आशि कॅपेशसटन्चे काय्श माशहत असिे 
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आवश्यक आहे. आकृती 6 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे इनु्लेटरविारे दोन पे्ट्स 

असलेल्ा कॅपेशसटरचा शवचार करूया.

आम्ाला माशहत आहे की, कॅपेशसटरची कॅपॅशसटन् थेट टशम्शनल्सच्ा 

एररया च्ा प्रमािात असते, कारि टशम्शनल्सच्ा ररजन मधे् कॅपेशसटरची 

कॅपेशसटन् वाढते. जेव्ा डायोड ररव्स्श बायस्ड मोडमधे् असतो, जेथे पी-

टाइप आशि एन-टाइपचे दोन ररजन चालवण्ास सक्षम असतात आशि 

अिा प्रकारे दोन टशम्शनल्स म्िून हाताळले जाऊ िकतात. पी-टाइप 

आशि एन-टाइप के्षत्ांमधील शडक्प्िन ररजन इनु्लेट डायलेक्क्टरि क म्िून 

मानले जाऊ िकते. म्िून, ते वर दि्शशवलेल्ा कॅपेशसटरसारखेच आहे.

डायोडच्ा कमी होण्ाच्ा ररजन ची मात्ा ररव्स्श  बायस तील बदलानुसार 

बदलते. जर डायोडचा ररव्स्श व्ोले्ज वाढला असेल तर शडक्प्िन के्षत्ाचा 

आकार वाढतो. त्याचप्रमािे, जर वॅ्रॅक्टर डायोडचा ररव्स्श व्ोले्ज कमी 

िाला, तर शडक्प्िन प्रदेिाचा आकार कमी होतो.

वॅ्हरेक्र र्ाययोर्ची से्पनसनिकेशि : वॅ्रेक्टर डायोडची से्शसशफकेिन  

खालीलप्रमािे आहेत: 

• हे डायोड इतर डायोड्सच्ा तुलनेत कमी नरॉईस शनमा्शि करतात.

• या डायोड्सची शकंमत कमी आशि अशधक शवश्वासाह्श देखील उपलब्ध 

आहे.

• हे डायोड आकाराने खूपच लहान आशि वजनाने हलके आहेत.

• जेव्ा ते फरॉरवड्श बायसमधे् चालवले जाते तेव्ा काही उपयुक्त नसते.

• ररव्स्श बायस मोडमधे्, वॅ्रेक्टर डायोड आकृती  7 मधे् 

दि्शशवल्ाप्रमािे कॅपेशसटन् वाढवते.

वॅ्हरेक्र र्ाययोर्चा वापर: वॅ्रॅक्टर डायोडचे अॅक्प्केिन प्रामुख्ाने 

RF शडिाइन के्षत्ामधे् समाशवष् आहे तथाशप, या लेखात, आम्ी हे डायोड 

व्यावहाररक कसे वापरले जाऊ िकतात हे स्ष् करण्ासाठी, वॅ्रेक्टर 

डायोडच्ा दोन अँक्प्केिन बद्ल चचा्श करत आहोत. पॅ्रक्क्टकल 

सशक्श टमधील कॅपेशसटर वॅ्रेक्टर डायोडसह बदलला जाऊ िकतो, परंतु 

डायोड कॅपेशसटन् सेट करण्ासाठी आवश्यक टू्यन व्ोले्जची खात्ी 

करिे आवश्यक आहे. आशि हे डायोड इ्शफु्लएन् व्ोले्ज बायस होत 

नाही याची खात्ी करण्ासाठी डायोड सशक्श टमधे् व्ोले्ज कंटरि ोल तंत् 

वापरून, कॅपेशसटॅन्क बदलण्ाची ऑफर शदली जाऊ िकते.

व्ोले्ज कन्टरि ोल  ऑशसलेटर:आकृती (8) मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे वॅ्रेक्टर 

डायोड ‘D1’ वापरून शडिाइन केलेल्ा VCO च्ा सशक्श टचा शवचार करा. 

‘D1’ डायोड बदलून ऑशसलेटरला परवानगी शदली जाऊ िकते. कॅपेशसटर 

C1 चा वापर वॅ्रेक्टर डायोडसाठी ररव्स्श बायस थांबवण्ासाठी केला 

जातो, तसेच डायोडला इंशडकेटरविारे िरॉट्श सशक्श ट होण्ाकडे दुल्शक्ष केले 

जाते. R1 रेशिस्टर (सीररज रेशिस्टर अलग ठेविे) विारे बायस लावून डायोड 

अड्जस्ट केले जाऊ िकते.

RF शफल्र:वॅ्रेक्टर डायोड्स टू्यन करण्ासाठी RF शफल्रमधे् वापरले 

जाऊ िकतात. ररसीव् फं्टमधे् येिार् या प्राप्त शसग्नलची शफ्विें सी  फरॉलो 

करण्ासाठी जी कंटरि ोल व्ोले्ज वापरून प्रशतबंशधत केली जाऊ िकते. 

सहसा, DAC विारे मायरिोप्रसेसर कंटरि ोल विारे ऑफर केले जाते. वॅ्रेक्टर 

डायोडचे काही मुख् अँक्प्केिन  खाली सूचीबद्ध केले जाऊ िकतात:

• हे डायोड शफ्वेिन्ी मरॉडु्लेटर आशि RF फेज शिफ्टर म्िून वापरले 

जाऊ िकतात. 

• हे डायोड मायरिोवेव् ररसीव्मधे् शफ्वेिन्ी मल्ीप्ायस्श म्िून 

वापरले जाऊ िकतात.

• हे डायोड टॅंक  एलसी सशक्श ट्समधील कॅपेशसटन् बदलण्ासाठी 

वापरले जातात.

वॅ्रेक्टर डायोडची से्शसशफकेिन :वॅ्रेक्टर डायोड शनवडताना, ते सशक्श ट 

आवश्यकता पूि्श करेल की नाही हे मुल्ाकंन  करण्ासाठी वॅ्रॅक्टर 

तपिील काळजीपूव्शक शनधा्शररत करिे आवश्यक आहे.

शसग्नल डायोड इ.सह इतर प्रकारच्ा डायोडवर अप्ाइड  केलेल्ा वॅ्रॅक्टर 

डायोड से्शसशफकेिन प्रमािेच अनेक वॅ्रॅक्टर डायोड से्शसशफकेिन  

असतील, तर इतर अनेक वॅ्रॅक्टर से्शसशफकेिन  आहेत जी कोित्याही 

वे्ररएबल   कॅपेशसटन् भूशमकेत वॅ्रॅक्टरच्ा काय्शक्षमतेसाठी महत्तपूि्श 

आहेत.

वॅ्रॅक्टर से्शसशफकेिन िीटमधे् बरेच फरक वॅ्रॅक्टर पॅरामीटस्श 

तपिीलवार असतील ज्ात उत्ादन साशहत्यात प्रवेि केला जाऊ िकतो.

ररव्स्श बे्कडाउन:वॅ्रेक्टर डायोडचा ररव्स्श बे्कडाउन व्ोले्ज महत्ताचा 

आहे. वाढत्या ररव्स्श बायससह कॅपॅशसटन् कमी होते, जरी व्ोले्ज जास्त 

िाल्ामुळे कॅपेशसटन् कमी होते. तथाशप, शमशनमम  कॅपॅशसटन् लेव्ल  

शडव्ाइसच्ा जास्तीत जास्त व्ोले्जविारे शनधा्शररत केली जाईल. वॅ्रॅक्टर 
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डायोड शनवडिे देखील िहािपिाचे आहे ज्ात जास्तीत जास्त व्ोले्ज 

अपेशक्षत आहे, म्िजे डरि ायव्र सशक्श टचे रेल व्ोले्ज आशि डायोडचे 

ररव्स्श बे्कडाउन व्ोले्ज यांच्ामधे् फरक आहे. पुरेसे माशज्शन असल्ाची 

खात्ी करून, सशक्श ट अयिस्वी होण्ाची िक्यता कमी आहे.

डरि ायव्र सशक्श टच्ा रेल व्ोले्जमधे् आवश्यक असलेली शमशनमम  

कॅपेशसटन् पुन्ा चांगल्ा फरकाने शमळवली आहे याची खात्ी करिे 

देखील आवश्यक आहे कारि शडव्ाइसेसमधे् नेहमी काही फरक असतो.

डायोड सामान्यत: सुमारे दोन व्ोल््सपासून 20 व्ोल्पयांत शकंवा िक्यतो 

त्यापेक्षा जास्त ररव्स्श बायससह काय्श करतात. काही 60 व्ोल््सपयांत 

ऑपरेट करू िकतात, जरी रेंज च्ा वरच्ा टीप ला कॅपॅशसटन्मधे् 

तुलनेने थोडा बदल शदसून येतो. तसेच डायोडवरील व्ोले्ज वाढते. 

वॅ्रेक्टर डायोड चालशविाऱ्या सशक्श ट्ससाठी शवशिष् सप्ाय आवश्यक 

असण्ाची िक्यता आहे.

ऑपरेशिची मॅक्क्समम  नरिक्ववें सी 

असे अनेक आयटम आहेत जे कोित्याही वॅ्रेक्टर डायोडच्ा ऑपरेिनची 

शफ्विें सी  मया्शशदत करतात. डायोडची शमशनमम क्षमता स्ष्पिे एक 

मया्शशदत करॉम्पोनन्ट आहे. रेिोनंट सशक्श टमधे् मोठ्ा प्रमािात कॅपॅशसटन् 

वापरल्ास, यामुळे QA कमी होईल. पुढील करॉम्पोनन्ट  म्िजे कोितेही 

parasitic ररस्रॉन् , तसेच स्टरि े कॅपेशसटन् आशि इंडक्टन् जे शडव्ाइस 

पॅकेजविारे डीस्पे्  केले जाऊ िकतात. याचा अथ्श असा की कमी कॅपेशसटन् 

लेव्ल  असलेले इन्स्ट्रु मेंट  जे उच्च शफ्वेिन्ीसाठी अशधक योग् असू िकते 

ते मायरिोवेव् प्रकारच्ा पॅकेजमधे् ठेवले जाईल. नवीन शडिाइनसाठी 

वॅ्रेक्टर डायोड शनवडताना या आशि इतर बाबी शवचारात घेिे आवश्यक 

आहे.

शवशिष् वॅ्रॅक्टर डायोड प्रकार अनेक पॅकेजेसमधे् उपलब्ध असू िकतो, 

म्िून अँक्प्केिन साठी सवा्शत योग् असलेल्ा पॅकेजसह वे्ररएंट शनवडिे 

आवश्यक आहे.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.8.74&75

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



187

इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E & H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.8.76
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronics Mechanic) - इलेक्क्नसटी  सप्ाय सनक्ड ट

रेगु्लेटेर् परॉवर सप्ाय (Regulated power supply)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• रेगु्लेटेर् आनि अि रेगु्लेटेर् परॉवर सप्ाय स्पष् करा.

डीसी रेगु्लेटेड परॉवर सप्ाय:डीसी रेगु्लेटेड परॉवर सप्ायचा मुख् उदे्ि 

म्िजे प्रयोगिाळांमधे् प्रयोग करण्ासाठी इलेक्क्टरि कल आशि इलेक्टरि रॉशनक 

सशक्श ट्ससाठी सतत डीसी सप्ाय शमळविे आशि रेशडओ, टीव्ी, टेप 

रेकरॉड्शर, संगिक इत्यादी इन्स्ट्रु मेंट साठी टेक्सं्टग  व्ोले्ज प्रदान करिे.

र्ीसी अि रेगु्लेटेर् परॉवर सप्ाय:एसी सप्ाईमधून डीसी शमळवण्ाची 

सवा्शत सामान्य पद्धत म्िजे एसी व्ोले्ज खाली/वर येण्ासाठी टरि ान्फरॉम्शर 

वापरिे आशि एसी सप्ाय डीसीमधे् बदलण्ासाठी रेक्क्टफायर सशक्श ट 

वापरिे. डीसी आउटपुट शफल्र करण्ासाठी अनेकदा कॅपेशसटर/

इंडक्टस्शचा वापर केला जातो. या प्रकारच्ा सशक्श ट्समधे् डीसी आउटपुट 

व्ोले्ज लोडमधील बदलासह बदलते आशि सामान्यत: लोड करंट शफक्स्ड  

असलेल्ा सशक्श टमधे् वापरले जाते उदा. बॅटरी चाशजांग, इलेक्टरि ोपे्शटंग, 

कमु्शनकेिन शसस्टम इ.

रेगु्लेटेर् परॉवर सप्ायचे प्रकार:AC सप्ायपासून शफक्स्ड  DC सप्ाय 

शमळवण्ाचे दोन बेशसक  माग्श आहेत. ते पारंपाररक माग्श आशि क्स्वच मोड 

टेक्निक वापरून शसक्स्टम   आहेत.

बहुतेक इलेक्टरि रॉशनक इशविपमेंट पारंपाररक प्रकारच्ा इलेक्क्टशसटी  

सप्ायचा वापर करतात. या प्रकारात, व्ोले्ज आशि करंट  रेगु्लेिन  

एकशत्तपिे वापरले जातात.

व्हयोले्ज रेगु्लेटेर् परॉवर  सप्ाय:व्ोले्ज रेगु्लेटेड परॉवर सप्ायमधे् 

से्टप डाउन टरि ान्फरॉम्शर, रेक्क्टफायर आशि स्टोरेज कॅपॅशसटरचा समावेि 

असतो ज्ाचा AC मेन् परॉवर पासून इलेक्क्टरि क ररत्या आयसोलेट केलेला 

अशनयशमत डीसी सप्ाय तयार केला जातो. मग हे डीसी आउटपुट व्ोले्ज 

जे रेगु्लेिन  केले जात नाही ते शनयशमत डीसी व्ोले्ज शमळशवण्ासाठी 

व्ोले्ज रेगु्लेटर सशक्श टरीमधून पास केले जाते. (आकृती रंि 1).

सशक्श ट सारखाच अरेगु्लेटेड परॉवर  सप्ाय असतो. (शचत् 2)करंट रेगु्लेटर 

सशक्श टची सुयोग् रचना केल्ाने एकाच रेंज साठी शकंवा प्रवाहांच्ा बहु-रेंज 

साठी करंट  रेगु्लेिन  शमळविे िक्य आहे.

व्ोले्ज आशि करंट रेगु्लेिन  एकशत्त:व्यावसाशयकररत्या उपलब्ध DC 

रेगु्लेटेड परॉवर सप्ायर

रेगु्लेटर सशक्श ट पॅरामीटरमधे् शिनर डायोड, टरि ाक््शिस्टर शकंवा इंशटगे्टेड 

सशक्श ट्स असू िकतात जसे की एक्स मधे् चचा्श केली आहे. दुसऱ्या व्षटी 

812. शफक्स्ड व्ोले्ज रेगु्लेटरची टरि ाक््शिस्टर आवृत्ती Ex.812 च्ा आकृती  

1 मधे् दि्शशवली आहे आशि वे्ररएबल  व्ोले्ज रेगु्लेटरची टरि ांशिस्टर 

आवृत्ती दुसऱ्या व्षा्शच्ा Ex.812 च्ा आकृती  2 मधे् दि्शशवली आहे. कृपया 

त्यांचा रेफरन्  घ्ा.

करंट -रेगु्लेटेर् परॉवर  सप्ाय:करंट  रेगु्लेिन  केलेल्ा इलेक्क्टशसटी  

सप्ायमधे् व्ोले्ज-रेगु्लेटेड परॉवर    सप्ाय आशि करंट शलशमशटंग 

सप्ाय युशनटमधे् एकशत्त व्ोले्ज आशि करंट  रेगु्लेिन  प्रदान करा. 

(आकृती  ३ आशि आकृती  ४)

सनक्ड ट वि्डि:आकृती  4 मधे् साध्ा व्ोले्ज आशि करंट  रेगु्लेटेड 

परॉवर   सप्ायचे सशक्श ट आकृती दाखवले आहे. सशक्श ट कंपोनंन्टस ची कायमे 

खालीलप्रमािे आहेत. टरि ान्फरॉम्शर ‘T’ चा वापर एसी व्ोले्जला आवश्यक 

एसी व्ोले्जपयांत खाली आिण्ासाठी केला जातो. फुल वेव् शब्ज 

रेक्क्टफायर ‘D1 ते D4’ AC ते DC व्ोले्ज रेक्क्टशफकेिन  वापरला जातो. 

शफल्ररंगसाठी कॅपेशसटर ‘C’ वापरला जातो. शिनर  डायोड ‘Dz’ मधील 

व्ोले्ज रेफरन्  व्ोले्ज सोस्श  म्िून वापरला जातो जो शफक्स्ड  असतो. 

DC आउटपुट व्ोले्ज कन्टरि ोल  करण्ासाठी पोटेंनशियोमीटर ‘P1’ वापरला 

जातो. टरि ांशिस्टर Q2 व्ोले्ज रेगु्लेटर म्िून काम करतो. पोटेंनशियोमीटर 

‘P1’ विारे सेट व्ोले्जसाठी, म्िजे लोड नसताना, टरि ाक््शिस्टर Q2 कमी 

क्डिक्ट होतो आशि कलेक्टर आशि एशमटरमधे् व्ोले्ज कमी होते. जेव्ा 
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लोड करंट वाढतो तेव्ा टरि ाक््शिस्टर ‘Q2’ अशधक क्डिक्ट होतो आशि 

कलेक्टर आशि एशमटरमधे् व्ोले्ज डरि रॉप कमी होतो आशि अशनयशमत 

डीसी आउटपुटमधील डरि रॉपची भरपाई करते, ज्ामुळे शनयशमत आउटपुट 

व्ोले्ज शफक्स्ड  राहते. टरि ाक््शिस्टर ‘Q2’ देखील करंट  रेगु्लेटर  म्िून 

काम करतो. टरि ाक््शिस्टर ‘Q1’ चे क्डिक्शन  रेशिस्टर ‘R2’ वरील व्ोले्ज 

डरि रॉपवर अवलंबून असते. या बदल्ात ‘R2’ मधील व्ोले्ज डरि रॉप R2 आशि 

लोड करंट (IL x R2 ) च्ा रेशसस्टन् वॅ्लु् वर अवलंबून असते. जेव्ा लोड 

करंट वाढतो तेव्ा ‘R2’ वर व्ोले्ज डरि रॉप देखील वाढतो आशि सेट करंट 

टरि ाक््शिस्टरसाठी ‘Q1’ टरि ाक््शिस्टरचा आधार ‘Q2’ जवळजवळ शनगेशटव्  

संभाव्यतेने आउटपुट व्ोले्ज कमी करते. अंशतम पररिाम म्िजे करंट 

सेट वॅ्लु् पेक्षा करंट  वाढिार नाही परंतु लोड रेशिस्टन् “RL” कमी 

करण्ासाठी व्ोले्ज कमी होत जातो.

रेगु्लेटेड परॉवर  सप्ाय से्शसफाईड करण्ासाठी वापरलेल्ा अटी

रेगु्लेटेड परॉवर सप्ायची रेगु्लेिन  आवश्यकता बहुतेक वेळा त्याच्ा 

अँक्प्केिन िी संबंशधत असते. त्यामुळे रेगु्लेटेड परॉवर सप्ाय शनवडताना 

खालील अटी शवचारात घेतल्ा जातात.

लाइि रेगु्लेशि (सयोस्ड  रेगु्लेशि ) : लाइन रेगु्लेिनला रेगु्लेिनला 

सोस्श  रेगु्लेिन असेही म्टले जाते जे लाइन व्ोले्जमधील फरकामुळे 

डीसी आउटपुट व्ोले्जमधे् बदल दि्शवते.

लयोर् रेगु्लेशि :लोड रेगु्लेिनला लोड इफेक्ट असेही म्ितात ज्ाची 

व्याख्ा जेव्ा लोड करंट शमशनमम  ते मॅक्क्समम  पयांत बदलते तेव्ा 

रेगु्लेटेड आउटपुट व्ोले्जमधील बदल म्िून पररभाश्षत केले जाते.

लोड रेगु्लेिन  = नो लोड व्ोले्ज ENL– फुल लोड व्ोले्ज EFL

लोड रेगु्लेिन  = ENL– EFL

लोड रेगु्लेिन सहसा लोड व्ोले्जमधील बदलाला नो लोड व्ोले्जने 

शवभाशजत करून टके्वारी म्िून व्यक्त केले जाते.

ररपल:ररपल या िब्ाचा अथ्श असा होतो की AC चे अविे्ष इम्परफेक्ट 

रेक्क्टशफकेिन आशि शफल्ररंगच्ा पररिामी लोडवर शवतररत केले जातात.

शदलेल्ा शकंवा नाममात् डीसी आउटपुट व्ोले्जसाठी उपलब्ध एसी 

व्ोले्ज म्िून ररपलचा उले्ख केला जाऊ िकतो. सव्शसाधारिपिे 

‘ररपल फॅक्टर’ हे डीसी आउटपुटमधे् उपलब्ध असलेल्ा एसी व्ोले्जचे 

टके्वारी रेिो   म्िून पररभाश्षत केले जाते.

परॉवर सप्ाय युशनटचा आकार जास्तीत जास्त डीसी आउटपुट परॉवरवर 

अवलंबून असतो, म्िजे. डीसी व्ोले्ज आशि डीसी अँशपअस्श. रेगु्लेिन 

तील उच्च सुस्ष्ता आशि इन्स्ट्रु मेंट मधे् समाशवष् केलेल्ा अनेक संरक्षि 

सशक्श ट्सच्ा आधारावर रेगु्लेटेड परॉवर सप्ायचे सशक्श ट अशधकाशधक 

पररषृ्त होत जाते. आवश्यक अचूकतेनुसार सशक्श ट अनेक ICs टरि ाक््शिस्टर, 

कंटरि ोल  आशि इतर करॉम्पोनन्ट  वापरू िकते.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.8.76
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E & H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.8.77-80
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronics Mechanic) - इलेक्क्नसटी  सप्ाय सनक्ड ट

इंनटगे्टेर् सनक्ड ट व्हयोले्ज रेगु्लेटर (Integrated circuit voltage regulators)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• इंनटगे्टेर् सनक्ड ट्सचे क्ानसनिकेशि  सांगा

• I.C चे तपशील सांगा

• IC व्हयोले्ज रेगु्लेटरचे प्रकार सांगा.

पररचय

इलेक्टरि रॉशनक सशक्श ट्समधे् नेहमीच शवशिष् प्रकारे एकमेकांिी जोडलेले 

अनेक वेगळे  करॉम्पोनन्ट  असतात. उदाहरिाथ्श, आधीच्ा धड्ांमधे् चचा्श 

केलेल्ा शसररज  रेगु्लेटर सशक्श टमधे् टरि ाक््शिस्टर, शिनर   डायोड, रेशिस्टर 

इत्यादीचंा समावेि आहे, ते रेगु्लेटर म्िून काय्श करण्ासाठी पररभाश्षत 

मागा्शने जोडलेले आहे. जर हे सव्श करॉम्पोनन्ट  बोड्शवर बांधण्ाऐवजी 

सेमीकंडक्टर शरिस्टलच्ा एकाच वेफरवर बांधले गेले तर सशक्श टचा 

शफशजकल साइज  खूपच लहान होतो. जरी लहान असले तरी, हे वेगळे  

करॉम्पोनन्ट  वापरून सशक्श ट वायड्श प्रमािेच काय्श करेल. एकाच शरिस्टलच्ा 

आत आशि त्यावर तयार होिारी अिी स्रॉल इलेक्टरि रॉशनक सशक्श ट्स, सहसा 

शसशलकरॉन, इंशटगे्टेड सशक्श ट्स शकंवा ICs म्िून ओळखली जातात. इंशटगे्टेड  

सशक्श ट्स (ICs) मधे् हजारो ऍक्क्टव्  करॉम्पोनन्ट  जसे की टरि ाक््शिस्टर, 

डायोड आशि पॅशसव्  करॉम्पोनन्ट  जसे की रेशिस्टर आशि कॅपेशसटर काही 

शवशिष् रिमाने असू िकतात जसे की ते पररभाश्षत पद्धतीने काय्श करतात, 

जसे की व्ोले्ज रेगु्लेटर शकंवा अॅप्प्ीफायस्श शकंवा ऑशसलेटर इत्यादी.

इंनटगे्टेर्  सनक्ड ट्सचे क्ानसनिकेशि 

इंशटगे्टेड  सशक्श ट्सचे अनेक प्रकारे क्ाशसशफकेिन  केले जाऊ िकते. 

तथाशप, सवा्शत परॉपु्लर  क्ाशसशफकेिन  खालीलप्रमािे आहेतः

1 सशक्श टरीच्ा प्रकारावर आधाररत

(a) अॅनालरॉग ICs - उदाहरि: अॅक्प्प्फायर ICs, व्ोले्ज रेगु्लेटर ICs इ.

(b) शडशजटल ICs - उदाहरि: शडशजटल गेट्स, क्फ्लप-फ्लरॉप, अॅडस्श इ.

2 IC मधे् तयार केलेल्ा टरि ाक््शिस्टरच्ा संखे्वर आधाररत

(a) स्रॉल से्ल इंशटगे्िन (SSI) - 1 ते 10 टरि ाक््शिस्टर असतात.

(b) शमशडयम  से्ल इंशटगे्िन  (MSI) - 10 ते 100 टरि ाक््शिस्टर असतात.

(c) लाज्श से्ल इंशटगे्िन  (LSI) - 100 ते 1000 टरि ाक््शिस्टर.

(d) वे्री लाज्श से्ल इंशटगे्िन  (VLSI) - 1000 आशि त्याहून अशधक.

3 वापरलेल्ा टरि ाक््शिस्टरच्ा प्रकारावर आधाररत

(a) बायपोलर - इलेक्टरि रॉन आशि होल्स करंट  दोन्ी वाहून नेतो.

(b) मेटल ऑक्साइड सेमीकंडक्टर (MOS) - इलेक्टरि रॉन शकंवा होल करंट.

(c) करॉक्प्प्मेंटरी मेटल ऑक्साईड सेमीकंडक्टर (CMOS) - इलेक्टरि रॉन 

शकंवा होल करंट.

इंनटगे्टेर् सनक्ड ट (IC) व्हयोले्ज रेगु्लेटर

आधीच्ा धड्ांमधे् चचा्श केलेले सीररज व्ोले्ज रेगु्लेटर इंशटगे्टेड 

सशक्श ट्स (ICs) स्वरूपात उपलब्ध आहेत. ते व्ोले्ज रेगु्लेटर आयसी 

म्िून ओळखले जातात.

व्ोले्ज रेगु्लेटर आयसीचे दोन प्रकार आहेत. ते आहेत,

1 शफक्स्ड आउटपुट व्ोले्ज रेगु्लेटर ICs

2 अडजसे्टबल आउटपुट व्ोले्ज रेगु्लेटर ICs.

निक्स्ड आउटपुट व्हयोले्ज रेगु्लेटर ICs

शफक्स्ड आउटपुट व्ोले्ज रेगु्लेटर IC च्ा नवीनतम शपढीमधे् शचत् 1 

मधे् दाखवल्ाप्रमािे फक्त तीन शपन आहेत. ते परॉशसटीव्  शकंवा शनगेशटव्  

कन्टरि ोल  डीसी आउटपुट व्ोले्ज प्रदान करण्ासाठी शडिाइन केलेले 

आहेत.

शफक्स्ड आउटपुट व्ोले्ज रेगु्लेटर IC च्ा नवीनतम शपढीमधे् शचत् 1 

मधे् दाखवल्ाप्रमािे फक्त तीन शपन आहेत. ते परॉशसटीव्  शकंवा शनगेशटव्  

कन्टरि ोल  डीसी आउटपुट व्ोले्ज प्रदान करण्ासाठी शडिाइन केलेले 

आहेत.

कॅपेशसटर C1 वापरण्ामागील कारि म्िजे, जेव्ा रेगु्लेटेड परॉवर 

सप्ायच्ा शफल्र कॅपेशसटरपासून व्ोले्ज रेगु्लेटर IC काही इंचांपेक्षा 

जास्त असतो, तेव्ा लीड इंडक्टन् IC मधे् ऑशसलेटीगं  शनमा्शि करू 

िकते. कॅपेशसटर C1 अिा ऑशसलेिन च्ा सेटअपला प्रशतबंध करते. 

बायपास कॅपेशसटर C1 चे ठराशवक वॅ्लु् 0.220μF ते 1μF पयांत असते. 

हे लक्षात घेिे महत्ाचे आहे की C1 िक्य शततक्या IC च्ा जवळ जोडलेले 

असावे.
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कॅपेशसटर C2 चा वापर रेगु्लेिन  केलेल्ा आउटपुट व्ोले्जचा टरि ाक््शिएंट् 

ररस्रॉन्  रेक्क्टशफकेिन  केला जातो. C2 चालू/बंद वेळेत शनमा्शि िालेल्ा 

या टरि ाक््शिएंट्सला बायपास करते. C2 ची शवशिष् वॅ्लु्   0.1μF ते 10 μF 

पयांत असतात.

शफक्स्ड व्ोले्ज तीन टशम्शनल रेगु्लेटर वेगवेगळ्ा आउटपुट व्ोले्जसाठी 

(जसे की 5V, 9V, 12V, 24V) 100mA ते तीन amps पेक्षा जास्त लोड करंट 

रेशटंगसह वेगवेगळ्ा  IC उत्ादकांकडून उपलब्ध आहेत.

सवा्शत परॉपु्लर  तीन टशम्शनल आयसी रेगु्लेटर आहेत,

1 LMXXX-X शसररज 

उदाहरि: LM320-5, LM320-24 इ.

2 78XX आशि 79XX शसररज 

उदाहरि: ७८०५, ७८१२, ७९१२ इ

परॉपु्लर  तीन टशम्शनल रेगु्लेिन ची यादी परॉकेट टेबल  बुक, टेबल   रि.30 

मधे् शदली आहे.

तीन टशम्शनल आयसी रेगु्लेिन चे तपिील

समजून घेण्ाच्ा साधेपिासाठी, आपि तीन टशम्शनल IC μA7812 चे 

तपिील शवचारात घेऊ या. खाली शदलेला तक्ता μA7812 च्ा से्शसशफकेिन 

ची सूची देतो.

पॅरामीटर Min Type. मॅक्क्समम युनिट्स

आउटपुट व्ोले्ज 11.5 12 १२.५ V

आउटपुट रेगु्लेिन 4 120 mV

िरॉट्श-सशक्श ट आउटपुट 
करंट

३५० mA

डरि रॉप आउट व्ोले्ज २.० V

ररपल ररजेक्शन ५५ ७१ dB

पीक आउटपुट करंट २.२ A

- आउटपुट व्हयोले्ज:

हे से्शसशफकेिन IC मधून शमळवता येिारे रेगु्लेिन  केलेले DC 

आउटपुट व्ोले्ज सूशचत करते. वर शदलेल्ा नमुना तपिील सारिीवरून 

पाशहल्ाप्रमािे, शनमा्शता शमशनमम , ठराशवक आशि मॅक्क्समम  आउटपुट 

व्ोले्ज से्शसफाईड  करतो. हा IC वापरताना ठराशवक वॅ्लु् घ्ा कारि 

हे वॅ्लु् सामान्य इनपुट आशि लोड कंशडिन मधे्  IC मधील आउटपुट 

व्ोले्जिी संबंशधत आहे.

- आउटपुट रेगु्लेशि 

हे प्रमाि दि्शवते ज्ाविारे आउटपुट व्ोले्ज रेट केलेल्ा मॅक्क्समम  लोड 

पोशजिन वर बदलू िकते. उदाहरिाथ्श, μA7812 IC मधे्, रेट केलेले 

ठराशवक लोड करंट 2.2A असताना आउटपुट व्ोले्ज त्याच्ा रेट केलेल्ा 

12 V DC पेक्षा 4 mV ने बदलू िकतो.

- शरॉट्ड सनक्ड ट आउटपुट करंट

आउटपुट िरॉट्श िाल्ास हे िरॉट्श केलेले करंट  ISC सूशचत करते. μA 7812 

मधे् जेव्ा आउटपुट टशम्शनल िरॉट्श केले जातात तेव्ा आउटपुट करंट  

350mA पयांत मया्शशदत असतो.

- र्ट् रॉप आउट व्हयोले्ज

उदाहरिाथ्श, μA7812 मधे् ज्ामधे् आउटपुट व्ोले्ज +12 V आहे, 

रेगु्लेटरला इनपुट अशनयशमत डीसी व्ोले्ज आउटपुट व्ोले्जपेक्षा जास्त 

असिे आवश्यक आहे. से्शसशफकेिन डरि रॉप आउट व्ोले्ज सूशचत करते, 

आयसीला रेगु्लेटर  म्िून काम करण्ासाठी इनपुट आशि आउटपुट 

व्ोले्जमधील शमशनमम  परॉशसटीव्  फरक. उदाहरिाथ्श, μA7812 मधे्, 

अकन्टरि ोल  इनपुट व्ोले्ज 12V च्ा रेगु्लेिन  केलेल्ा DC आउटपुटपेक्षा 

शमशनमम  2 व्ोल् जास्त असावे. याचा अथ्श μA7812 साठी इनपुट शमशनमम  

14V असिे आवश्यक आहे.

IC च्ा इनपुट आशि आउटपुटमधील व्ोले्जमधील फरक देखील खूप 

जास्त नसावा कारि यामुळे अनवरॉने्टड  शवघटन होते. थंब शनयम म्िून, 

रेगु्लेटरला इनपुट व्ोले्ज हे रेगु्लेटरच्ा आउटपुट व्ोले्जच्ा जास्तीत 

जास्त दुप्पट मया्शशदत असावे. उदाहरिाथ्श, μA7812 साठी, अशनयशमत 

इनपुट व्ोले्ज 14V पेक्षा जास्त, परंतु 24V पेक्षा कमी असावे.

- ररपल ररजेक्शि

हे डेशसबल  मधे् व्यक्त केलेल्ा आउटपुट ते इनपुटमधील ररपल 

ररजेक्शनचे रेिो दि्शवते.

- पीक आउटपुट करंट 

हे सवा्शत जास्त आउटपुट शकंवा लोड करंट दि्शवते जे काढले जाऊ िकते. 

या रेट केलेल्ा मॅक्क्समम  करंटच्ा वर IC च्ा सुरशक्षततेची हमी नाही.

आयसी प्रकार रिमांकावरून आउटपुट व्ोले्ज आशि रेट केलेले मॅक्क्समम  

लोड करंट  ओळखिे– 78XX आशि 79XX शसररज  3 टशम्शनल व्ोले्ज 

रेगु्लेटर आहेत.

- सव्श 78XX शसररज  परॉशसटीव्  आउटपुट व्ोले्ज रेगु्लेटर आहेत .

- सव्श 79XX शसररज  शनगेशटव्  आउटपुट व्ोले्ज रेगु्लेटर आहेत.
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XX हा िब् रेटेड आउटपुट रेगु्लेटेड व्ोले्ज दि्शवतो.

उदाहरि:
7805

Indicates    Indicates

Positive output    Output voltage

regulator     is +5 V

79 12

Indicates     Indicates

Negative output     Output voltage
regulator     is -12 V

हे लक्षात घेिे महत्ताचे आहे की, फेअर चाइल्ड (μA/μpc), Motorola, 

Signetics (SS) सारख्ा 78XX/ 79XX शसररज  चे वेगवेगळे  उत्ादक 

तीन शपन रेगु्लेट केलेल्ा IC चे रेट केलेले मॅक्क्समम  करंट दि्शशवण्ासाठी 

थोड्ा वेगळ्ा  कोशडंग योजनांचा अवलंब करतात. अिी एक योजना 

खाली शदली आहे.

78LXX - एल 100mA म्िून रेट केलेले मॅक्क्समम  लोड करंट  दि्शवते.

78MXX - M 500mA म्िून रेट केलेले मॅक्क्समम  लोड करंट  दि्शवते

78XX - 78 आशि XX मधील वि्शमाला नसिे सूशचत करते की रेट केलेले 

मॅक्क्समम  लोड करंट  1A आहे.

78SXX - S दि्शशवते रेट केलेले मॅक्क्समम  लोड करंट  2 amps आहे.

उदाहरि:

Example:
PC 78 M 15H

tuptuo  detalugeR  dlihC riaF

(Manufacturer’s   voltage is 15 V.

code)

PositiveR ated maximum load

regulator current is 500mA.

3 टनम्डिल व्हयोले्ज रेगु्लेटस्डची LM 3XX नसररज 

तीन टशम्शनल रेगु्लेटस्शच्ा LM शसररज मधे् , तपिील िोधण्ासाठी, 

त्याच्ा डेटा मॅनु्यअलचा रेफरन्  घ्ावा असे सुचवले आहे. तथाशप, खालील 

शटपा IC एक शनशचित परॉशसटीव्  शकंवा शनशचित शनगेशटव्  रेगु्लेटर  आहे हे 

ओळखण्ात मदत करेल.

LM320-X आशि LM320-XX शफक्स्ड  -ve व्ोले्ज रेगु्लेटर.

LM340-X शकंवा LM340-XX शफक्स्ड  +ve व्ोले्ज रेगु्लेटर.

उदाहरिे:

LM  320 – 5

      RCAO utput voltage -5 V

(Manufacturer)

Fixed negative

voltage regulator

LM 340-15

V51+ egatlov tuptuO   ACR

Fixed positive

voltage regulator

पॅ्रक्क्टकल 78XX आशि 79XX व्ोले्ज रेगु्लेटर सशक्श ट्स:आकृती  3 मधे् 

7812 वापरून 12 V, 1 A चे रेगु्लेिन  केलेल्ा इलेक्क्टशसटी  सप्ायचे 

सशक्श ट कनेक्शन दाखवले आहे.

3-टशम्शनल रेगु्लेटर IC चे आउटपुट व्ोले्ज IC च्ा करॉमन टशम्शनल 

(COM) च्ा संदभा्शत आहे. जेव्ा COM टशम्शनल ग्ाउंड केले जाते, तेव्ा 

रेगु्लेटरचे आउटपुट व्ोले्ज हे आकृती  3 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे IC चे 

से्शसफाईड  आउटपुट व्ोले्ज असेल. परंतु COM टशम्शनलवर व्ोले्ज 

वाढवून IC चे आउटपुट व्ोले्ज से्शसफाईड  वॅ्लु् पेक्षा वाढवता येते. 

आकृती  4 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे. 6.1V शिनर  मुळे, आउटपुट व्ोले्ज 

6.1V + 12V = 18.1V शकंवा आकृती  4 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे अंदाजे 

18V असेल.
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जेव्ा IC चे COM टशम्शनल आकृती  3 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे ग्ाउंड केले 

जाते, तेव्ा 78 शसररज  तील COM टशम्शनलपासून ग्ाउंड वर वाहिारा 

िांत करंट  सुमारे 8 μA असतो. लोड करंट जसजसा वाढतो तसतसा 

हा करंट  कमी होतो. आकृती 4 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे COM टशम्शनलवर 

शिनर कनेक्ट केलेले असताना, शिनर नेहमी ररव्स्श  बायस कंशडिन मधे्  

असल्ाची खात्ी करण्ासाठी, रेशिस्टर R1 वापरला जातो. R1 = 1.8K 

असल्ास, IZ 7mA असेल जे शिनर  नेहमी चालू ठेवण्ासाठी पुरेसे आहे.

आकृती  5 मधे् शनशचित व्ोले्ज रेगु्लेटर वापरून वे्ररएबल आउटपुट 

व्ोले्ज रेगु्लेटर दाखवले आहे. COM टशम्शनलवर वे्ररएबल  रेफरन् 

व्ोले्ज POT वापरून शमळवले जाते.

परॉटमधून quiescent करंट  खूपच कमी (सुमारे 8μA) असल्ाने आशि 

लोड रेशिस्टरसह कमी होत असल्ाने लोशडंगमुळे quiescent करंटमधील 

बदलांची भरपाई करण्ासाठी R1 चा वापर केला जातो. म्िून, बायस 

व्ोले्ज quiescent करंट  IQ आशि R1 विारे सेट केलेल्ा बायस करंटच्ा 

बेरजेने शनधा्शररत केले जाते. आकृती  5 मधे्, जेव्ा POT चे रेशसस्टन् 0 

वर सेट केले जाते, तेव्ा COM ग्ाउंड केले जाते आशि त्यामुळे आउटपुट 

12V असेल. परॉटचे सेट वॅ्लू् जसजसे वाढते तसतसे आउटपुट व्ोले्ज 

देखील वाढते.

आकृती  6 मधे् 7912 वापरून शनगेशटव्  व्ोले्ज रेगु्लेटर दाखवले आहे. 

या सशक्श टचे काय्श आकृती  7 प्रमािेच आहे, शिवाय ते शनगेशटव्  व्ोले्ज 

रेगु्लेटर आहे आशि म्िून IC च्ा शपन रिमांक 3 वर व्ोले्ज -12 व्ोल् 

असेल.

आकृती  7 मधे् LM340 वापरून +15 व्ोल्चे रेगु्लेटर दाखवले आहे. हे 

सशक्श ट कनेक्शन 78XX शसररज  रेगु्लेटरिी बरेच साम् आहे.

तीन-टशम्शनल शफक्स्ड  व्ोले्ज रेगु्लेटर वापरून मक्ल्पल  व्ोले्ज

आकृती  8 मधे् तीन-टशम्शनल IC चा वापर मक्ल्पल  व्ोले्ज 

शमळशवण्ासाठी कसा केला जाऊ िकतो हे दि्शशवते. अिा शकफायतिीर 

आशि मोहक सशक्श ट्स इलेक्टरि रॉशनक सशक्श ट्ससाठी आशि सवटीस टेक्निशियन 

साठी खूप उपयुक्त आहेत.

लक्षात ठेवा, रेगु्लेटरला जे वॅ्लु् इनपुट अनरेगु्लेटेड डीसी पेक्षा नेहमी 

रेगु्लेटरच्ा आउटपुटच्ा दुप्पट पेक्षा कमी असावे. आकृती  8 च्ा 

शतसऱ्या रेगु्लेटर (7805) मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे, जेव्ा मोठ्ा इनपुट 

व्ोले्जसह ऑपरेट करिे आवश्यक असते, तेव्ा आवश्यक व्ोले्ज 

कमी करण्ासाठी शसररज  रेशिस्टर RS जोडले जाऊ िकते.

आकृती  8 मधे् दि्शशवलेली योजना ही अनेक योजनांपैकी एक आहे जी 

मक्ल्पल  व्ोले्ज आउटपुट शमळशवण्ासाठी स्वीकारली जाऊ िकते.
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IC 79XX व्ोले्ज रेगु्लेटर

79XX व्ोले्ज रेगु्लेटर इलेक्टरि रॉशनक सशक्श ट्समधे् सामान्यतः  वापरले 

जातात. या IC चा मुख् उदे्ि सशक्श ट्सना आवश्यक कन्टरि ोल  शनगेशटव्  

व्ोले्ज पुरविे आहे. IC 79XX शफक्स्ड  शनगेशटव्  व्ोले्ज आउटपुट 

देऊ िकते. त्याच्ा इनपुट व्ोले्जमधे् कोितेही व्ोले्ज फ्लकु्चवेिन 

असूनही. हे प्रामुख्ाने सशक्श ट्समधे् आढळू िकते ज्ामधे् +Vcc आशि 

-Vcc आवश्यक असलेल्ा इंशटगे्टेड  सशक्श ट्स वापरल्ा जातात.

IC79xx हे तीन शपन शनगेशटव्  व्ोले्ज कंटरि ोलर IC आहे जसे आकृती  

9 मधे् दाखवले आहे. हे सशक्श टमधे् सतत शनगेशटव्  इनपुट व्ोले्ज 

पुरवण्ासाठी वापरले जािारे एक लहान इंशटगे्टेड सशक्श ट आहे. संख्ा 

79 सूशचत करते की ते शनगेशटव्  व्ोले्ज रेगु्लेटर आहे आशि xx हे IC 

चे आउटपुट व्ोले्ज दि्शवते. ‘xx’ रेगु्लेटर विारे प्रदान केलेल्ा कन्टरि ोल  

आउटपुट व्ोले्जविारे बदलले जाऊ िकते, उदाहरिाथ्श, जर ते 7905 

असेल, तर आउटपुट व्ोले्ज IC चा -5 V आहे. त्याचप्रमािे जर ते 

7912 असेल, तर IC चा आउटपुट व्ोले्ज -12 व्ोल् आहे. IC चे नाव 

उत्ादकाच्ा आधारावर LM79xx, L79xx, MC79xx इत्यादी बदलू िकते.

Fig 9

हीट नसंक

IC 79xx ला त्याच्ा सुरशक्षत ऑपरेिनसाठी हीट शसंक आवश्यक आहे. हीट 

शसंक उष्णतेचा शडशसपेिन  वाढवते म्िून इंस्टट्रु मेन्ट चे आयुष्य वाढवता येते

79xx ICs आनि आउटपुट व्हयोले्ज

IC क्रमांक आउटपुट व्हयोले्ज

७९०५
७९१२
७९१५
७९१८

-05 व्ोल्
-12 व्ोल्
-15 व्ोल्
-18 व्ोल्

शपन 1 ग्ाउंड टशम्शनल (0V) म्िून काम करतो. शपन 2 इनपुट टशम्शनल (5V 

ते 24 V) म्िून काय्श करते. शपन 3 हे आउटपुट टशम्शनल (सतत रेगु्लेिन  

केलेले 5V) म्िून काय्श करते.

IC 79xx चे करॉक्फिगरेिन शपन आउट करा.

IC 79xx चे शपन आउट करॉक्फिगरेिन खालील शचत्ात दाखवले आहे

• शपन 1 ग्ाउंड टशम्शनल (0V) म्िून काम करतो.

• शपन 2 इनपुट टशम्शनल म्िून काय्श करते (5V ते 24V)

• शपन 3 आउटपुट टशम्शनल म्िून काय्श करते (सतत रेगु्लेिन  

केलेले 5V)

किेक्शि आकृती

IC 78xx सशक्श टमधे् आकृती  10 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे वापरले जाते. 

सॅ्टशबशलटी इम्पोव् करण्साठी दोन कॅपेशसटर C1 आशि C2 वापरले 

जातात. कॅपेशसटर C1 चा वापर फक्त जर रेगु्लेटर  शफल्र कॅपेशसटरपासून 

3 पेक्षा जास्त शवभक्त केलेला असेल तरच केला जातो. तो 2.2μF सरॉशलड 

टॅंटलम कॅपेशसटर शकंवा 25μF अॅलु्शमशनयम इलेक्टरि ोलाइशटक कॅपेशसटर 

असिे आवश्यक आहे. सॅ्टशबशलटी साठी कॅपेशसटर C2 आवश्यक 

आहे. सामान्यतः  1μF सरॉशलड टॅंटलम कॅपेशसटर वापरला जातो. 25μF 

अॅलु्शमशनयम इलेक्टरि ोलाइशटक कॅपेशसटर देखील वापरू िकतो. शदलेली 

वॅ्लु्   मया्शदेशिवाय वाढशवली जाऊ िकतात.

Fig 10

IC 78xx

IC 79xx प्रमािेच, IC 78xx हे तीन शपन IC आहे जे वेगवेगळ्ा  इनपुट 

व्ोले्जची पवा्श न करता +5V चे शफक्स्ड  आउटपुट व्ोले्ज देते. इनपुट 

व्ोले्जचे मॅक्क्समम  वॅ्लु् जे IC सहन करू िकते ते 24 व्ोल् आहे.
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ओपी-एएमपी(Op-Amp )व्हयोले्ज रेगु्लेटर (OP-AMP Voltage regulator)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• ऑपरेशिल अॅक्प्प्िायर वापरण्ाची संकल्पिा स्पष् करा

• IC723 व्हयोले्ज रेगु्लेटरचे सनक्ड ट र्ायग्ाम समजावूि सांगा.

Op-amp व्हयोले्ज रेगु्लेटरची संकल्पिा

येथे, आम्ी व्ोले्ज शनयमनासाठी ऑपरेिनल अॅक्प्प्फायर वापरण्ाची 

सामान्य संकल्पना स्ष् करतो. op-amp आशि इतर काही एक्सटन्शल 

कंपोनंन्टस चा वापर करून, आपि सहजपिे एक शलशनयर  व्ोले्ज 

रेगु्लेटर तयार करू िकतो. रेगु्लेटर असण्ाव्यशतररक्त, तेच सशक्श ट 

व्ोले्ज सॅ्टशबलायिर देखील आहे, जे 0.01% पेक्षा चांगल्ा गे्डवर 

व्ोले्ज शफक्स्ड  करण्ास सक्षम आहे. आकृती 1 मधे् नरॉन-से्टशबलाइज्ड 

DC-परॉवर सोस्श पासून दि्शशवल्ाप्रमािे सशक्श ट, आशि फीडबॅक लूपमधे् 

टरि ाक््शिस्टर (T1) वापरते. टरि ाक््शिस्टरचा वापर op-amp स्वतः  पुरवू िकतील 

त्यापेक्षा शकतीतरी जास्त करंटसह लोड पुरवण्ासाठी केला जातो. D1 

डायोड हा Zener-प्रकारचा डायोड आहे आशि तो व्ोले्ज संदभा्शसाठी 

वापरला जातो.

D1 Rz विारे बायस  आहे. योग् ररव्स्श बायस्ड केल्ावर, शिनर  डायोड 

त्याच्ा लीड्सवर व्ोले्ज शिनर   बे्कडाउन व्ोले्जच्ा जवळ ठेवतो. 

ओप-एम्पचा वापर शलशनयर  व्ोले्ज अॅक्प्प्फायर म्िून केला जातो. op-

amp च्ा उच्च ओपन लूप व्ोले्ज वाढीमुळे, आशि जोपयांत op-amp 

त्याच्ा शलशनयर  ररजन मधे्   राहते, त्याच्ा इनव्शटांग (V-) आशि नरॉन-

इनव्शटांग इनपुट (V+) मधील व्ोले्ज फरक जवळजवळ समान आहे. 

दुसऱ्या िब्ांत, त्याच्ा नरॉन-इनव्शटांग इनपुटवरील व्ोले्ज िून्य, ग्ाउंड 

च्ा संदभा्शत, त्याच्ा इनव्शटांग इनपुटवरील व्ोले्जच्ा बरोबरीचे आहे:

समीकरि (1) त्याच्ा शलशनयर  ररजन मधे्   (अ ॅप्प्ीफायर म्िून) काम 

करिाऱ्या कोित्याही op-amp साठी खरे आहे.

R1 आशि R2 व्ोले्ज शडव्ायडर बनवतात आशि त्यांच्ा कनेक्शन परॉइंट 

वर व्ोले्ज (V-) देखील सुप्रशसद्ध व्ोले्जशडव्ायडर सूत्ाविारे शदले जाते:

V- = VL  . R1/(R1+R2)       (2)

तथाशप, V+ हे शिनर   बे्कडाउन व्ोले्ज (Vz) सारखे आहे, कारि op-

amp चे नरॉन-इनव्शटांग इनपुट शिनर  डायोडच्ा कॅथोडिी थेट जोडलेले 

असते.

(1), (2) आशि (3) सोडवल्ानंतर, आम्ाला शमळेल: VL = VZ. (1+R2 /

R1 ) (4)

समीकरि (4) वरून, आम्ी असा शनष््ष्श काढतो की VL व्ोले्ज (जो 

लोडवर अप्ाइड  केलेला व्ोले्ज आहे) शिनर  व्ोले्जच्ा थेट प्रमािात 

आहे. जोपयांत शिनर  व्ोले्ज शफक्स्ड  राहते, VL देखील शफक्स्ड  राहते. 

याव्यशतररक्त, लोडवर अप्ाइड  व्ोले्ज, R1, R2 शकंवा दोन्ी अड्जस्ट 

करून सहजपिे अड्जस्ट केले जाऊ िकते. सतत व्ोले्ज अडजस्टमेन्ट 

साठी, R1 आशि R2 ची जागा पोटेंनशियोमीटरने बदलली पाशहजे, ज्ाचे 

वायपर op-amp च्ा नरॉन-इनव्शटांग इनपुटवर आशि त्याचे इतर लीड्स 

अनुरिमे ग्ाउंड वर आशि VL लाईनवर असावेत. VLZ VDC ओलांडिे 

िक्य नाही. जेव्ा T1 सॅचुरेट होतो तेव्ा ते VDC इतके जास्त असू िकते, 

परंतु यापेक्षा जास्त नाही. VL (लोडवरील व्ोले्ज) देखील VZ पेक्षा कमी 

असू िकत नाही. म्िूनच VZ<VDC

कोित्याही शलशनयर  रेगु्लेटरप्रमािे, जेव्ा आउटपुट व्ोले्ज कमी 

होते तेव्ा T1 वर शहट लरॉस वाढते. शकंबहुना, गरम िाल्ामुळे होिारी 

इलेक्क्टशसटी  लरॉस म्िजे T1 मधे् व्ोले्ज कमी होते. हीशटंग लरॉस 

व्यशतररक्त, क्स्वशचंगपेक्षा शलशनयर  रेगु्लेटरला प्राधान्य शदले जाते कारि 

त्याला कोित्याही इंडक्टरची आवश्यकता नसते जे तुलनेने महाग शकंवा 

अवजड असू िकतात.

V- = V+        (1)

V+ = VZ       (3)
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व्ोले्ज रेगु्लेटर आशि आयसी व्ोले्ज रेगु्लेटरच्ा बेशसक  गोष्ीबंद्ल 

आम्ी आधीच तपिीलवार वि्शन केले आहे. सवा्शत परॉपु्लर  IC व्ोले्ज 

रेगु्लेटर, 723 व्ोले्ज रेगु्लेटर IC वर एक नजर टाकूया. व्ोले्ज 

रेगु्लेटरचा फंक्शनल डायग्ाम आकृती  2 मधे् दि्शशवला आहे. त्यात 

व्ोले्ज रेफरन्  सोस्श  (शपन 6), शपन 4 वर इ्शव्शटांग इनपुट आशि शपन 

5 वर नरॉन-इनव्शटांग इनपुटसह एक एरर अॅक्प्प्फायर, एक सीररज पास 

टरि ाक््शिस्टर (शपन) समाशवष् आहे. 10 आशि 11) आशि शपन 2 आशि 3 प्रमािे 

करंट शलशमशटंग टरि ाक््शिस्टर. शडव्ाइस 2V ते 37V पयांतच्ा आउटपुट 

व्ोले्जसह आशि 150m A पयांत आउटपुट करंट  लेव्ल सह परॉशसटीव्  

आशि शनगेशटव्  व्ोले्ज शनयम म्िून काम करण्ासाठी सेट केले जाऊ 

िकते. मॅक्क्समम  सप्ाय व्ोले्ज 40V आहे आशि लाइन आशि लोडचे 

शनयम प्रते्यक 0.01% म्िून से्शसफाईड  केले आहेत.

आकृती  3 मधे् दि्शशवलेली आकृती IC 723 सह परॉशसटीव्  व्ोले्ज 

रेगु्लेटर आहे. आउटपुट व्ोले्ज (7-37) व्ोल््समधील कोित्याही 

इक्छित परॉशसटीव्  व्ोले्जवर सेट केले जाऊ िकते. 7 व्ोल् हा रेफरन्  

प्रारंभ व्ोले्ज आहे. हे सव्श फरक पोटेंनशियोमीटरच्ा मदतीने रेशिस्टर R1 

आशि R2 मधील वॅ्लु्  च्ा बदलासह आिले जातात. मोठे लोड करंट 

हाताळण्ासाठी टरि ाक््शिस्टरविारे कू्य1 ला डाशलांगटन कनेक्शन केले जाते. 

इमेज तील तुटलेल्ा लाइन करंट  मया्शशदत करण्ासाठी अंतग्शत कनेक्शन 

दि्शवतात. अगदी फोल्ड बॅक करंट शलशमशटंग िक्य आहे

या IC मधे्. 7V रेफरन्  लेव्ल पेक्षा कमी रेगु्लेटर आउटपुट व्ोले्ज 

संपूि्श रेफरन्  सोस्श वर व्ोले्ज शडव्ायडर  वापरून शमळवता येते. 

पोट्याशियल शडव्ायडेड रेफरन्  व्ोले्ज नंतर टशम्शनल 5 िी जोडलेले 

आहे.

या IC बद्ल लक्षात घेण्ाजोगा आिखी एक महत्ताचा मुद्ा म्िजे ररपल 

वेव्फरॉम्शवरील सवा्शत कमी परॉइंट वर सप्ाय व्ोले्ज, रेगु्लेटरच्ा 

आउटपुटपेक्षा शमशनमम  3 V आशि Vref पेक्षा जास्त असावे. जर तसे नसेल 

तर उच्च-अँक्प्टयूड चे आउटपुट ररपल उद्भविे िक्य आहे.

Fig 3

आयसी व्हयोले्ज रेगु्लेटर - वे्हररएबल   आउटपुट (IC voltage regulators - variable 
output)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• डु्अल परॉवर सप्ाय स्पष् करा

• काही वे्हररएबल  रेगु्लेटर 3-नपि IC ची यादी करा

• िीर्बॅक आनि एरर एक्प्प्निकेशि स्पष् करा.

डु्अल परॉवर सप्ाय

बर् याच इलेक्टरि रॉशनक सशक्श ट्सना सामान्यतः  एकतर +ve DC सप्ाय 

शकंवा -ve DC सप्ाय आवश्यक असतो. तथाशप, अिी सशक्श ट्स आहेत 

जी +ve आशि -Ve दोन्ी सप्ाय वापरून काय्श करण्ासाठी शडिाइन 

केलेली आहेत. सशक्श ट्सचे उदाहरि ज्ासाठी +ve आशि -ve दोन्ी 

सप्ाय आवश्यक आहे ते OP-AMPs आहेत. OP-AMPs हे इंशटगे्टेड  

सशक्श ट अॅक्प्प्फायस्श आहेत ज्ांना +ve सप्ाय, -ve सप्ाय आशि ग्ाउंड 

आवश्यक आहे. ठराशवक OP-AMP सशक्श ट आकृती  1 मधे् दाखवले 

आहे. म्िून, ज्ा सशक्श ट्ससाठी +ve आशि -ve DC दोन्ी सप्ायची 

आवश्यकता असते, ± DC दोन्ी पुरवू िकेल असा शसंगल परॉवर सप्ाय 
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शडिाइन करिे आवश्यक आहे. परॉवर सप्ाय जे दोन्ी ± DC शवतरीत 

करू िकतात त्यांना सामान्यतः  डु्अल परॉवर सप्ाय म्िून संबोधले जाते.

± शकंवा डु्अल रेगु्लेटेड परॉवर सप्ाय शडिाईन करण्ासाठी, पशहली 

से्टप  म्िून ± अशनयशमत डीसी सप्ाय शडिाइन करिे आवश्यक आहे. 

आकृती  2 ± अकन्टरि ोल  DC सप्ाय शमळशवण्ाची एक सोपी पद्धत 

दि्शशवते.

एकदा, एक ± अकन्टरि ोल  DC सप्ाय उपलब्ध िाला की, ± रेगु्लेिन  

केलेला DC सप्ाय शमळशवण्ासाठी +ve रेगु्लेटर 3-टशम्शनल IC आशि 

a -ve रेगु्लेटर 3-टशम्शनल IC पैकी प्रते्यकी एक जोडला जाऊ िकतो. 

7812 (+ve रेगु्लेटर) आशि 7912 (-ve रेगु्लेटर) वापरून असा एक ± 

रेगु्लेिन  केलेला DC सप्ाय आकृती  3 मधे् दि्शशवला आहे.

आकृती  3 मधे् दि्शशवलेले +ve आशि -ve रेगु्लेटर सशक्श ट्स. डायोडचे 

काय्श खूप महत्ाचे आहे. जर हे डायोड D1 आशि D2 वापरले गेले नाहीत, 

तर सामान्य लोड समस्ांमुळे रेगु्लेटर IC खराब होऊ िकतात. करॉमन 

लोड या िब्ाचा अथ्श, आकृती  4 मधे् दि्शशवल्ाप्रमािे रेगु्लेटरच्ा +ve 

आशि -ve आउटपुटमधे् जोडलेले लोड. कारि या करॉमन लीड्सचा ग्ाउंड 

(GND) वापर होत नसल्ामुळे सप्ाय करताना अनेक समस्ा उद्भवतात. 

जसे शक ओव्र लोड असल्ास. त्यामुळे डु्अल परॉवर सप्ायमधे् सामान्य 

लोड समस्ा टाळण्ासाठी D1 आशि D2 डायोड अतं्यत आवश्यक आहेत.

वे्हररएबल  / अर्ज्ेटिबल आउटपुट व्हयोले्ज रेगु्लेटर

अनेक IC व्ोले्ज रेगु्लेटर उपलब्ध आहेत ज्ाचा वापर करून 1.2V ते 32 

व्ोल््सचे अडजसे्टबल  आउटपुट व्ोले्ज शमळू िकते. या अडजसे्टबल  

आउटपुट व्ोले्ज रेगु्लेिन मधे्, दोन प्रकार आहेत:

3-टशम्शनल वे्ररएबल आउटपुट व्ोले्ज रेगु्लेटर ICs

मल्ी-टशम्शनल वे्ररएबल आउटपुट व्ोले्ज रेगु्लेटर ICs

3-टशम्शनल वे्ररएबल आउटपुट रेगु्लेटर ICs

हे ICs 3-टशम्शनल शफक्स्ड आउटपुट व्ोले्ज रेगु्लेटरसारखे शदसतात जसे 

आकृती  3 मधे् दाखवले आहे. 3-टशम्शनल अड्जस्ट आउटपुट व्ोले्ज 

रेगु्लेटर ICs ची काही उदाहरिे आहेत,

• LM117 आउटपुट 1.2 V ते 37 V पयांत अड्जस्ट करण्ायोग्

• LM317 आउटपुट 1.2 V ते 32 V पयांत अड्जस्ट करण्ायोग्

• LM338 आउटपुट 1.2 V ते 32 V पयांत अड्जस्ट करण्ायोग्

• LM350 आउटपुट 1.2 V ते 33 V पयांत अड्जस्ट करण्ायोग्

हे वे्ररएबल आउटपुट व्ोले्ज रेगु्लेटर ICs 7812, LM 340-5 इत्यादी 

सारख्ा शफक्स्ड  आउटपुट 3-शपन रेगु्लेटरच्ा शवपरीत अडजसे्टबल  

आउटपुट व्ोले्जसाठी शडिाइन केलेले आहेत ज्ात वे्ररएबल   आउटपुट 

व्ोले्ज शमळशवण्ासाठी सुधाररत केले जाऊ िकते.

आकृती  5 बेशसक  वे्ररएबल   आउटपुट व्ोले्ज रेगु्लेटर दाखवते.

आकृती  3 मधील सशक्श टमधे्, जर अडजस्टमेन्ट  टशम्शनल (ADJ) ग्ाउंड 

केले असेल, तर रेगु्लेटरचे आउटपुट 1.2 व्ोल् असेल. उच्च आऊटपुट 

व्ोले्ज शमळशवण्ासाठी ADJ वर आकृती 5 मधे् दाखवल्ाप्रमािे R1 

आशि R2 असलेले व्ोले्ज शडव्ायडर सशक्श ट वापरून एक छोटा रेफरन्  

व्ोले्ज शदला जातो. याच्ा सहाय्ाने रेगु्लेिन  केलेले आउटपुट व्ोले्ज 

अंदाजे शदले जाते

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.8.77-80
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शफग 3 मधील सशक्श टची व्यावहाररक आवृत्ती आकृती  6 मधे् दि्शशवली 

आहे. हे सशक्श ट काही बायपास कॅपेशसटर आशि प्रोटेक्शन डायोड वापरते.

आकृती  6 मधे्, कॅपेशसटर C1 चा वापर ऑशसलेिन ची टाळण्ासाठी 

केला जातो आशि िक्य शततक्या IC च्ा जवळ जोडला गेला पाशहजे. 

कॅपेशसटर C2 चा वापर आउटपुट व्ोले्जमधील ररपल रेक्क्टशफकेिन  

केला जातो. लक्षात घ्ा की C3 चे वॅ्लु् फार जास्त नसावे (ररकरॉल, सज्श 

करंट). कॅपेशसटर C2 चा वापर जास्त ररंग टाळण्ासाठी केला जातो.

कोित्याही IC रेगु्लेटरसह एक्सटन्शल कॅपेशसटर वापरले जातात तेव्ा, 

रेगु्लेटर मधे् कमी शवद्त् परॉइंट मधून कॅपेशसटर शडस्चाज्श करण्ापासून 

रोखण्ासाठी प्रोटेक्शन डायोड जोडिे आवश्यक आहे. म्िून, डायोड डी 

1 आशि डी 2 वापरले जातात. D1 IC चे C3 मुळे िरॉट््शसपासून प्रोटेक्शन 

करते आशि D2 C2 मुळे िरॉट््शसपासून प्रोटेक्शन करते.

Vout = 1.2 V x (1 + (R2 /R1))        .......{1}

ICs LM317 आशि 338 मधे् फोल्ड बॅक करंट शलशमशटंग आशि थम्शल 

प्रोटेक्शन तयार केले आहे. हे ICs 0.1A (LM317L) ते 5A (LM338K) 

पयांतच्ा करंट  रेशटंगसह प्ाक्स्टक आशि धातूच्ा दोन्ी पॅकेजेसमधे् 

उपलब्ध आहेत.

LM117, LM317 आनि LM338 एकाच िॅनमली तील ICs 

आहेत, आनि म्हिूि ते अदलाबदल करण्ाययोग् आहेत.

मक्ल्पल-नपि-वे्हररएबल   व्हयोले्ज रेगु्लेटर ICs

3-शपन शफक्स्ड आउटपुट व्ोले्ज रेगु्लेटर आशि 3-शपन वे्ररएबल   

आउटपुट व्ोले्ज रेगु्लेटरच्ा शवपरीत, व्ोले्ज रेगु्लेटर IC ज्ामधे् 

अनेक शपन असतात ते बहुमुखीपिासाठी शडिाइन केलेले असतात. हे 

मक्ल्पल शपन आयसी रेगु्लेटर शलशनयर  रेगु्लेटर (आतापयांत चचा्श केलेले 

सव्श रेगु्लेटर), शकंवा क्स्वशचंग रेगु्लेटर (चचा्श करण्ासाठी) शकंवा िंट 

रेगु्लेटर (चचा्श करण्ासाठी) शकंवा सध्ाचे रेगु्लेटर म्िून वापरले जाऊ 

िकतात. चचा्श केली).

सामान्यत: अनेक शपन प्रकारच्ा रेगु्लेटरमधे्, IC पॅकेजेसची शडशसपेिन  

मया्शदा काही दहा शमलीअँपपयांत आउटपुट करंट मया्शशदत करते. तथाशप, 

5A पेक्षा जास्त करंट  शमळशवण्ासाठी एक्सटन्शल टरि ाक््शिस्टर जोडले जाऊ 

िकतात.

काही मक्ल्पल शपन, व्स्शटाईल IC रेगु्लेटर आहेत, LM100, LM105, 

LM205, LM305, μA723, CA3085 आशि असेच.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.8.77-80
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर                   ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.9.81-83 
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - टट् ान््झझिस्टर                                                     

टट् ान््झझिस्टर आनि क्ानसनिकेशि  (Transistors and Classification)
उनदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टट् ान््झझिस्टरचा पररचय

• वॅ्क्यूम ट्यूबवर टट् ान््झझिस्टरचे िायदे सयूचीबद्ध करा

• टट् ान््झझिस्टरच्ा महत्ताच्ा क्ानसनिकेशि ची यादी करा

• टट् ाांनझिस्टरच्ा टनम्डिल्सचे िाव आनि िक्शि साांगा

• टट् ान््झझिस्टर पॅकेजेसच्ा प्रकाराांचे िाव

• टट् ान््झझिस्टर वापरण्ापयूववी त्ावर करावयाच्ा दोि चाचण्ाांचे वि्डि करा

• टट् ान््झझिस्टरचे वनकिं ग नप्रांनसपल.

परिचय
ट्र ान््झझिस्टि ही तीन किंवा चाि लीड्स/टकममिनल्स असलेली सेमीिंडक्टि  

इन्विपमेंट आहेत. आिृती  1a िाही ठिाकवि ट्र ान््झझिस्टि दाखवते. आिृती  

1b कवकवध प्रिािच्ा ट्र ान््झझिस्टिसाठी वापिलेली कचने् दाखवते.

ट्र ान््झझिस्टि मुख्यते् आिृती  2 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे लहान इलेन्क्ट्र ि/

इलेक्ट्र रॉकनि कसग्नल वाढवण्ासाठी किंवा अँन्लिफाईंग ििण्ासाठी 

वापिले जातात. अॅम्लिीफाकयंगसाठी ट्र ान््झझिस्टि वापिणािे सकिमि ट ट्र ान््झझिस्टि 

अॅन्म्लिफायि म्णून ओळखले जाते.

ट्र ान््झझिस्टिचा आणखी एि महत्ताचा उपयोग म्णजे सरॉकलड से्टट न्विच 

म्णून त्ाचा वापि. सरॉकलड से्टट न्विच हे दुसिे िाहीही नसून एि न्विच 

आहे ज्ामधे् न्विकचंगसाठी िोणतेही कफकजिल  चालू/बंद िरॉनॅ्क्ट  

समाकवष्ट नाहीत.

आिृती 3 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे ट्र ान््झझिस्टि दोन पीएन जंक्शन डायोड बॅि 

टू बॅि जोडलेले मानले जाऊ शितात.

- आिािाने खूपच लहान (कचत्र 4b पहा)

- वजनाने हलिे

- उष्णतेच्ा विरूपात परॉवि लरॉस िमी किंवा नाही

- िमी ऑपिेकटंग व्ोले्ज

-  िन्स््र क्शन खडबडीत.

ट्र ान्सिस्टसमिचे क्ाकसकफिेशन 

1 वापरलेल्ा सेमीकां र्क्रवर आधाररत.

- जममेनकनयम ट्र ान््झझिस्टि

- कसकलिरॉन ट्र ान््झझिस्टि

डायोड्सप्रमाणे, विील दोन महत्ताच्ा सेमीिंडक्टि पैिी िोणतेही एि 

वापरून ट्र ान््झझिस्टि बनवता येतात. तथाकप, बहुतेि ट्र ान््झझिस्टि कसकलिरॉन 

वापरून तयाि िेले जातात. याचे िािण असे िी, कसकलिरॉन ट्र ान््झझिस्टि 

जममेनकनयम ट्र ान््झझिस्टिच्ा तुलनेत कवसृ्त टेम्पिेचि  िेंज वि (उच्च थममिल 

सॅ्टकबकलटी) चांगले िायमि िितात.

2 आकृती  5 मधे् दश्डनवल्ाप्रमािे P आनि N जांक्शि ज्ा पद्धतीिे 

आयोनजत केले जातात त्ावर आधाररत.

- एनपीएन ट्र ान््झझिस्टि
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- पीएनपी ट्र ान््झझिस्टि

एनपीएन आकण पीएनपी ट्र ान््झझिस्टि दोन्ी इलेक्ट्र रॉकनि सकिमि ट्समधे् 

कततिेच उपयुक्त आहेत. तथाकप, NPN ट्र ान््झझिस्टिला PNP च्ा तुलनेत 

NPN ची न्विकचंग स्ीड  जास् असल्ामुळे प्राधान्य कदले जाते.

3 खालील तक्तामधे् दश्डनवल्ाप्रमािे टट् ान््झझिस्टरच्ा परॉवर  हँर्नलांग 

कॅपॅनसटी वर आधाररत (नचत्र 6).

लो परॉवि ट्र ान््झझिस्टि, ज्ांना लहान कसग्नल अॅन्म्लिफायि देखील म्णतात, 

सामान्यत: अँन्लिकफिेशन च्ा पकहल्ा टप्प्ावि वापिले जातात ज्ामधे् 

अँन्लिफाईंड ििण्ाच्ा कसग्नलची स्ट्र ेंग्थ िमी असते. उदाहिणाथमि, 

मायक्ोफोन, टेप हेड, ट्र ासिडू्सि इत्ादीमंधून कसग्नल वाढवणे.

कमकडयम  परॉवि आकण हाय परॉवि ट्र ान््झझिस्टि, ज्ांना लाजमि कसग्नल 

अॅम्लिीफायि असेही म्णतात, ते कमकडयम  ते उच्च परॉवि अॅम्लिीकफिेशन 

साध् ििण्ासाठी वापिले जातात. उदाहिणाथमि, लाऊडस्ीििला कदले 

जाणािे कसग्नल इ. उच्च परॉवि ट्र ान््झझिस्टि सहसा मेटल चेकससवि किंवा 

हीट कसंि म्णून ओळखल्ा जाणाि् या धातूच्ा कफकजिल दृष्ट्ा मोठ्ा 

तुिड्ावि बसवले जातात. हीट  कसंिचे िायमि म्णजे, ट्र ान््झझिस्टिमधून 

उष्णता िाढून टािणे आकण हवेत देणे.

4 अँन्लिकेशि च्ा नरिक्ववें सी  वर आधाररत

- िमी करिविें सी . ट्र ान््झझिस्टि (ऑकडओ करिविें सी  किंवा A/F ट्र ान््झझिस्टि)

- उच्च करिविें सी . ट्र ान््झझिस्टि (िेकडओ करिवेिसिी किंवा आि/एफ ट्र ान््झझिस्टि)

टेप िेिरॉडमिि, PA कसस्टीम इ. मधे् करिवेिसिीच्ा िमी किंवा ऑकडओ िेंजच्ा 

कसग्नलसाठी आवश्यि अँन्लिकफिेशन , A/F ट्र ान््झझिस्टिचा वापि ििा. 

िेकडओ रिसीव्समि, टेकलन्व्जन रिसीव्समि इ. मधे्, R/F ट्र ान््झझिस्टि वापित 

असल्ाने उच्च आकण अतं्त उच्च करिवेिसिीच्ा कसग्नलसाठी आवश्यि 

अँन्लिकफिेशन .

5 िायिल पॅकेनजांगच्ा प्रकारावर आधाररत

- धातू

-  लिान्स्टि

-  कसिेकमि

लो परॉवर 

ट्राि्झिनस्टर (2 

वॅट्सपेक्षा कमी)

मनर्नयम  परॉवर 

ट्राि्झिनस्टर (2 ते 

10 वॅट्स)

हाय परॉवर ट्राि्झिनस्टर 

(10 वॅट्सपेक्षा जास्त)

धातूचे पॅिेज िेलेले ट्र ान््झझिस्टि सामान्यत: कमकडयम  आकण उच्च परॉवि 

अॅम्लिीकफिेशनमधे् वापिले जातात. लॅिन्स्टि पॅिेकजंगचा वापि सामान्यतः 

िमी परॉवि  वाढीसाठी िेला जातो. िाही लिान्स्टिची पॅिेजेस मेटल हीट 

कसंिसह येतात. अशा ट्र ान््झझिस्टिचा वापि कमकडयम  परॉवि  अँन्लिकफिेशन 

साठी िेला जातो. कसिेकमि पॅिेकजंगचा वापि कवशेष उदे्शासाठी उच्च 

करिविें सी  अँन्लििेशन साठी िेला जातो, उच्च टेम्पिेचि  सॅ्टकबकलटी इ.

ट्र ान््झझिस्टिसह वापिल्ा जाणाि् या पॅिेकजंग प्रिाि िोडची िाही उदाहिणे 

आहेत, TO-3, TO-92, SOT-25 आकण असेच.

इिसाईर् टट् ान््झझिस्टरच्ा 

ट्र ान््झझिस्टिच्ा आत आिृती  3 आकण आिृती  5 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे 

दोन PN जंक्शन एिमेिांना जोडलेले आहेत. ट्र ान््झझिस्टिच्ा बाहेि फक्त 

तीन लीड्स कदसतात. आिृती  5 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे, तीन लीड/कपन/

कपन बेस, एमीटि, िलेक्टि म्णतात प्रते्ि डोप िेलेल्ा सेमीिंडक्टि 

मटेरियल मधून घेतले जातात.

सोप्ा भाषेत, आिृती  7 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे, चे िायमि बेस, एमीटि आकण 

िलेक्टि ट्र ान््झझिस्टिचे रिजन आहेत,

एमीटि - ििंट  िॅिरीयि   उत्सकजमित ििते (इलेक्ट्र रॉन/होल्स)

िलेक्टि - ििंट  िॅिरीयि   गोळा िितो

बेस - एकमटि ते िलेक्टि पययंत ििंट  िॅरिअि चा ििंट  िन््र ोल  ििते.

टट् ान्सिस्टर टाइप पॅकेजेस:

सामान्य हेतू ते कवशेष ऍन्लििेशसिसाठी वापिले जाणािे कभन्न िेकटंग असलेले 

परॉपु्लि  ट्र ान््झझिस्टि कवकवध प्रिािच्ा पॅिेज शैलीमंधे् तयाि िेले जातात. 

िाही सामान्यतः  वापिल्ा जाणाि् या ट्र ान््झझिस्टि त्ांच्ा पॅिेज क्मांि 

आकण लीड आयडेंनकटकफिेशसिसह आिृती  8 मधे् दशमिकवले आहेत.
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हीट नसांक

िोणत्ाही इलेन्क्ट्र िल/इलेक्ट्र रॉकनि सकिमि ट्समधे् उच्च परॉवि िेन्क्टफायसमि, 

SCRs, ट्र ान््झझिस्टि, MOSFETS, अगदी उच्च तेजविी कदव्ांमधे् वापिल्ा 

जाणाि् या LEDs देखील सकिमि ट िायमिित असताना मोठ्ा प्रमाणात उष्णता 

कनमामिण िितात. सामान्यत: परॉवि हाताळणािी सेमीिंडक्टि इन्विपमेंट/

िरॉम्पोनन्  उष्णता कडकसपेट ििण्ासाठी अपुिे असतात. त्ांची कडकसपेशन  

क्षमता लक्षणीयिीत्ा िमी आहे.

या िािणास्व, िरॉम्पोनन्  गिम िेल्ाने खिाबी समस्ा कनमामिण होतात 

आकण संपूणमि सकिमि ट किंवा कसस्टमच्ा िायमिक्षमतेत कबघाड होऊ शितो. 

म्णून, या समस्ांचे कनिाििण ििण्ासाठी, हीटकसंक्स हे उपाय आहेत 

जे या सेमीिंडक्टि इन्स्ट्रु मेंट ना थंड ििण्ाच्ा उदे्शाने प्रदान ििणे 

आवश्यि आहे.

हीटकसंि हे इलेक्ट्र रॉकनि इंस्टट्रु मेन् ला जोडलेले अॅलु्कमकनयम धातूपासून 

बनकवलेले एि इन्स्ट्रु मेंट  आहे, जे आसपासच्ा हवेच्ा माध्मात उष्णता 

पसिवते आकण त्ांच्ा िायमिक्षमतेची कवश्ासाहमिता िेन्क्टकफिेशन  त्ांना 

थंड ििते आकण िंपोनंन्स चे नुिसान देखील टाळते. हीट कसंि उष्णता 

किंवा औन्ष्णि एनजरी  उच्च टेम्पिेचि  िंपोनंन्स पासून हवेसािख्या िमी 

तापमानाच्ा माध्मात ट्र ासिफि  ििते.

हीटकसंक्स एक्सट्ट्रु डेड हीटकसंक्स म्णून वेगवेगळ्ा  िेंज मधे् वगरीिृत िेले 

आहेत िािण ते आिृती 9 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे उष्णता कडकसपेट ििणािे 

िेकटंग आिाि आकण आिाि इत्ादीवंि आधारित एक्सट्रू झिसि म्णून 

बनवता येतात.

टू - 220 पॅिेजमधे् ट्र ान््झझिस्टि बसकवण्ाची पद्धत आिृती  10 मधे् 

दशमिकवली आहे. ट्र ान््झझिस्टि बरॉडी आकण अॅलु्कमकनयम हीटकसंि पृष्ठभाग 

यांच्ामधे् एि पातळ अभ्रि कफल्म सादि िेली जाते. ट्र ान््झझिस्टिमधून 

कनमामिण होणािी उष्णता पसिवणाऱ्या हीटकसंिला घट्ट बांधण्ासाठी 

वापिल्ा जाणाि् या सू्क आकण नटद्ािे शरॉटमि सकिमि ट टाळण्ासाठी इसुिलेट 

वरॉशि घातले जाते.

ओहममीटर वापरूि टट् ान््झझिस्टरची टेन्स्टांग  करिे

1 जांक्शि टेन्स्टांग 

ट्र ान््झझिस्टिला बॅि-टू- बॅि जोडलेले दोन डायोड मानले जाऊ शित 

असल्ाने, आिृती 11a आकण 11b मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे हे दोन डायोड 

तपासून ट्र ान््झझिस्टिच्ा सामान्य वकियं ग िंडीशन  (न्विि-टेस्ट) मुल्ािंन  

िेले जाऊ शिते.

आिृती  11a एि NPN ट्र ान््झझिस्टि दाखवते आकण Fig 11b मधे् PNP 

ट्र ान््झझिस्टि कदसतो. िाल्पकनि डायोड 1 आकण 2 ची टेन्सं्टग  िोणत्ाही 

डायोडची टेन्सं्टग  म्णून िेली जाऊ शिते. जेव्ा डायोडची टेन्सं्टग  िेली 

जाते, जि ओहममीटिने एिा कदशेने उच्च िेकसस्टसि आकण दुसि् या कदशेने 

िमी िेकसस्टसि दशमिकवला, ति त्ा डायोडशी संबंकधत डायोड जंक्शन चांगले 

मानले जाऊ शिते. ट्र ान््झझिस्टिमधे् लक्षात घेण्ाजोगा एि महत्ताचा मुद्ा 

म्णजे, ट्र ान््झझिस्टिला चांगले घोकषत ििण्ासाठी ट्र ान््झझिस्टिचे दोन्ी डायोड 

चांगले असले पाकहजेत.
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2 न्क्वक टि्ड-ऑि टेन्स्टांग 

लक्षात ठेवा िी ट्र ान््झझिस्टिचा बेस लीड एकमटिपासून िलेक्टििडे ििंट  

िॅरिअि चा ििंट  िन््र ोल  िितो. ति, जि बेस खुला असेल ति एकमटि 

िलेक्टिद्ािे ििंट  होऊ शित नाही. याचा अथमि, आिृती  12a मधे् 

दशमिकवल्ाप्रमाणे बेस ओपन असताना एमीटि आकण िलेक्टि  यांच्ातील 

िेकसस्टसि जास् असेल. हे बेस लीड ओपनसह ओहममीटि वापरून 

तपासले जाऊ शिते.

आकृती  12 मधे्, ओहममीटरमधे् दश्डनवलेले +ve आनि 

–ve हे मीटरचे अांतग्डत बॅटरी पोल्ाररटी  आहे आनि मीटरच्ा 

प्रोर् सरॉकेट्सवरील खुिा िाहीत.

जेव्ा ट्र ान््झझिस्टिचा िलेक्टि आकण बेस लीड्सला वेट  बोटाने स्शमि िेला 

जातो तेव्ा ट्र ान््झझिस्टिचा बेस ट्र ान््झझिस्टि चालू िितो आकण त्ातून ििंट  

वाहू लागतो एमीटि-िलेक्टि.

सध्ाच्ा ििंट मुळे, एकमटि-िलेक्टिमधील िेकसस्टसि िमी असेल. या 

टेन्सं्टग तून ट्र ान््झझिस्टिच्ा बेकसि  ऑपिेशनची न्विि टेन्सं्टग  ििणे शक्य 

आहे. ही टेन्सं्टग  िमी परॉवि  आकण कमकडयम  परॉवि  ट्र ान््झझिस्टिसाठी सवामित 

योग्य आहे.

कदलेल्ा ट्र ान््झझिस्टिविील विील दोन चाचण्ा, साधे ओहममीटि वापरून 

ट्र ान््झझिस्टिची पोकजशन  लक्षात येते. सकिमि टमधे् ट्र ान््झझिस्टि वापिण्ापूवरी या 

चाचण्ा आवश्यि आहेत.

र्ीएमएम वापरूि टट् ान््झझिस्टरची टेन्स्टांग  करिे

ट्र ान््झझिस्टि योग्यरित्ा िाम िित आहे िी नाही हे तपासण्ासाठी 

इलेक्ट्र रॉकनक्स रिपेरिंग  तंत्रज्ञ अनेिदा कडकजटल मल्ीमीटि (DMM) 

वापितात. डायोड टेन्सं्टग  मोड) या उदे्शासाठी वापिला जातो.

आिृती  14 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे बेस ते एकमटि, बेस ते िलेक्टि आकण 

एकमटि ते िलेक्टि टकममिनल अशा दोन्ी प्रिािच्ा टेन्सं्टग चे तीन संच 

आहेत.

ट्र ान््झझिस्टि हे दोन - बॅि - टू - बॅि डायोड्सचे जंक्शन मानले जात 

असल्ाने, या टेन्सं्टग मधे्, डीएमएम बेस ते एकमटि आकण बेस ते िलेक्टि 

या दोन्ी कदशांमधे् व्ोले्ज ड्र रॉप मोजते. सामान्य प्रिािच्ा लहान कसग्नल 

प्रिािांचे रिकडंग  सामान्य िायमिित (सेवा ििण्ायोग्य) कसकलिरॉन एनपीएन 

ट्र ान््झझिस्टि िेफिसि  म्णून खालील तक्तामधे् कदलेला आहे.

बायपोलि ट्र ान््झझिस्टिचे उपाय या िीकडंगच्ा कवरूद्ध असल्ास ते दोषपूणमि 

मानले जाते. तसेच, व्ोले्ज ड्र रॉप िीकडंगसह एकमटि लीड कनकचित ििणे 

शक्य आहे

अननोन /अकचन्ांकित ट्र ान््झझिस्टि, एकमटि म्णून - बेस जंक्शनमधे् 

सामान्यत: िलेक्टि-बेस जंक्शनपेक्षा थोडा जास् व्ोले्ज ड्र रॉप असतो.

अशाप्रिािे, ही टेन्सं्टग  फक्त ट्र ांकझिस्टि सेवायोग्य आहे िी नाही हे 

वे्िीफाईड  ििण्ासाठी वापिली जाते, पिंतु ट्र ान््झझिस्टि त्ाच्ा कनयुक्त 

िेलेल्ा पॅिामीटसमिमधे् िायमिित आहे याची हमी देत नाही.

ट्र ान््झझिस्टि िरॉन्फिगिेशनचे प्रिाि:आिृती  15a म्णून संदकभमित आहे 

िरॉमन-एकमटि िरॉन्फिगिेशन किंवा िरॉमन-एकमटि अॅन्म्लिफायि. िािण, 

ट्र ान््झझिस्टिची एकमटि लीड इनपुट आकण आउटपुट दिम्ान िरॉमन 

टकममिनल म्णून वापिली जाते. िरॉमन एकमटि अॅम्लिीफायसमि हे इलेक्ट्र रॉकनि 

सकिमि ट्समधे् सवामित जास् वापिले जाणािे अॅम्लिीफायि िरॉन्फिगिेशन 
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आहेत. िािण, या िरॉन्फिगिेशनमधे्, तुम्ाला ट्र ांकझिस्टिमधून सववोत्तम 

फायदा कमळतो. िरॉमन एकमटि िरॉन्फिगिेशनच्ा तपशीलांची पुढील 

धड्ांमधे् चचामि िेली आहे. िरॉमन एकमटि िरॉन्फिगिेशनमधील ििंट  गेन 

β कचन्ाद्ािे दशमिकवला जातो (याला बीटा म्णून से्ल ििा). सवमि डेटा पुस्िे 

ट्र ान््झझिस्टिचे ििंट  गेन  β मधे् देतात. याचे िािण असे िी, ट्र ान््झझिस्टिचा 

β ज्ञात झिाल्ावि, आिृती  15b आकण Fig 15c मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे इति 

िरॉन्फिगिेशनमधे् जोडलेले असताना ट्र ान््झझिस्टिचा ििंट  गेन सहजपणे 

मोजला जाऊ शितो.

नदशा बेस टयू  एनमटर बेस टयू  कलेक्र एनमटर टयू  कलेक्र शेरा

फरॉिवडमि 0.45v ते 0.9v 0.45 ते 0.9 V ‘OL’ सकवमिसेबल

रिव्समि ‘OL’ ‘OL’ ‘OL’

रे्टा बुक्समधे् नदलेले B चे वॅ्लु् सामान्यत: DC बेस ििंट (DIB) मधील 
एि लहान बदल आकण DC िलेक्टि ििंट (DIC) मधील संबंकधत बदलाचे 
िेशो  म्णून मोजले जाणािे ििंट  गेन  आहे.

म्णून, DC हा प्रत्य b या संजे्ञशी जोडला जातो आकण डेटा बुिमधे् β dc 
म्णून कदला जातो. ट्र ान््झझिस्टिच्ा       β dc ला िाही डेटा बुक्समधे् HFE 
म्णून देखील संबोधले जाते.

आिृती  15b एि िरॉमन-बेस अॅन्म्लिफायि दाखवते, कजथे ट्र ान््झझिस्टिचा 
बेस लीड इनपुट आकण आउटपुट टकममिनल्स दोन्ीसाठी िरॉमन असतो. 
िरॉमन-बेस िरॉन्फिगिेशनमधील सध्ाचा फायदा α (याला अल्ा म्णून 
से्ल ििा) कचन्ाद्ािे दशमिकवला जातो. िरॉमन-बेस अॅन्म्लिफायिचा सध्ाचा 
गेन  α नेहमी 1 पेक्षा िमी असेल. जिी या अॅन्म्लिफायिचा सध्ाचा गेन  
खूपच िमी असला, तिी िाही कवशेष अॅन्म्लिफायिमधील िरॉमन एकमटि 

िरॉन्फिगिेशनपेक्षा या िरॉन्फिगिेशनला प्राधान्य कदले जाते. िरॉमन-बेस 
अॅन्म्लिफायसमिच्ा तपशीलांची पुढील धड्ांमधे् चचामि िेली आहे.

आिृती  15c एि िरॉमन-िलेक्टि अॅन्म्लिफायि दाखवते, जेथे िलेक्टि 
लीड इनपुट आकण आउटपुट टकममिनल्स दोन्ीसाठी िरॉमन आहे. हे िरॉमन-
िलेक्टि िरॉन्फिगिेशन एकमटि-फरॉलोअि म्णूनही ओळखले जाते िािण, 
एकमटि लीडविील व्ोले्ज ट्र ान््झझिस्टिच्ा पायथ्ाशी कदलेल्ा व्ोले्जचे 
अनुसिण ििते. िरॉमन-िलेक्टि अॅन्म्लिफायिमधील सध्ाचा फायदा 
िरॉमन एकमटि एम्पलीफायि पेक्षा फािसा वेगळा  नाही. म्णून, िरॉमन- 
िलेक्टि अॅम्लिीफायि चा ििंट  गेन  दशमिवण्ासाठी िोणतेही वेगळे  कचन् 
वापिले जात नाही-. हे िरॉन्फिगिेशन िरॉमन एकमटि िरॉन्फिगिेशनइतिेच 
महत्ताचे आकण परॉपु्लि  आहे िािण, ते वेगवेगळ्ा  िेकसस्टसि  असलेल्ा 
सकिमि ट्सला एिमेिांशी जोडण्ासाठी वापिले जाते. या सकिमि टच्ा 
तपशीलांची पुढील धड्ांमधे् चचामि िेली आहे.

हे लक्षात घेणे फाि महत्ाचे आहे िी ट्र ान््झझिस्टिचा β डेटा बुिमधे् 

β Minimum(MN) किंवा β Typical(TP) म्णून कदलेला आहे. बेस 
ििंटच्ा लेव्ल तील फििांमुळे β चे वॅ्लु् बदलते. पुढील धड्ांमधे् 
β मधील कभन्नता तपशीलवाि चचामि िेली आहे. सकिमि ट कडझिाइन ििताना, 
ट्र ान््झझिस्टिच्ा β चे वैकशष्ट्पूणमि वॅ्लु् वापिण्ाची सूचना िेली जाते. 
जि डेटा बुि फक्त β चे कमकनमम  वॅ्लु् देत असेल, ति ठिाकवि वॅ्लु् 
कमकनमम  वॅ्लु् च्ा दुप्पट म्णून घेतले जाऊ शिते.
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से्नसनिकेशि करॉमि बेस करॉमि एनमटर करॉमि कलेक्र

इनपुट िेकसस्टसि

आउटपुट िेकसस्टसि

ििंट  गेन

व्ोले्ज गेन

I/P आकण O/P

अँन्लििेशन मधील

फेज संबंध

अँन्लििेशन

खूप िमी (100ohm पेक्षा िमी)

खूप उच्च (100k ohm पेक्षा जास्)

एिापेक्षा िमी

कमकडयम

इन फेज

अकधिसाठी उच्च करिविें सी  अँन्लििेशन

िमी (2K पेक्षा िमी)

उच्च (50k ohm पेक्षा िमी)

उच्च (सुमािे 100)

उच्च

180 फेज कशफ्ट (रिव्समि किंवा फेज)

ऑकडओ करिविें सी  अँन्लििेशन

उच्च (100k ohm विील)

उच्च (100k ohm विील)

खूप उच्च (100 च्ा वि)

कमकडयम

इन फेज

इमे्पडसि मॅकचंग

टट् ान््झझिस्टर टट् ान््झझिस्टरची इिपुट आनि आउटपुट कॅरकटरन्स्टक्स(Transistors Input and 
Output Characteristics of Transistors)

उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टट् ान््झझिस्टरसाठी कॅरकटरन्स्टक्स कव््ड ची आवश्यकता साांगा

• टट् ान््झझिस्टरच्ा दोि महत्ताच्ा कॅरकटरन्स्टक्स कव््डची यादी करा आनि स्ष् करा

• व्ोले्ज पररभानषत करा आनि बे्कर्ाऊि व्ोले्ज 

• DC लोर् लाइि कव््ड चे महत्त साांगा

• Q-परॉइांट चा अथ्ड साांगा

• टट् ान््झझिस्टर रे्टा वापरूि नदलेल्ा टट् ान््झझिस्टरसाठी Q-परॉइांट  निनचित करण्ाची पद्धत साांगा.

सेमीिंडक्टि  डायोड, आिृती  1 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे, फक्त एि PN 

जंक्शन आहे. जेव्ा पीएन जंक्शन अक्रॉस व्ोले्ज वाढतो किंवा िमी 

होतो, तेव्ा डायोडद्ािे ििंट  वाढतो किंवा िमी होतो. फक्त एि व्ोले्ज 

पॅिामीटि (Vd ) आकण एि ििंट  पॅिामीटि (Id ) आहे. म्णून, कचत्र 1b मधे् 

दशमिकवल्ाप्रमाणे Vd कवरुद्ध Id च्ा डायोड िॅििटिन्स्टक्स आलेखाद्ािे या 

दोन पॅिामीटसमिमधील संबंध समजणे सोपे आहे.

िोणत्ाही एिा पॅिामीटिमधील िोणताही दल इति सवमि पॅिामीटसमिमधे् 

बदल घडवून आणतो. त्ामुळे एिा पॅिामीटिचा इफेक्ट इतिांशी जोडणे 

फाि सोपे नाही. त्ांचे संबंध स्ष्टपणे समजून घेण्ासाठी िोणत्ाही 

ट्र ान््झझिस्टिसाठी कमकनमम  दोन से्कसकफिेशन चे आलेख तयाि िेले 

पाकहजेत. ते आहेत,

- इनपुट िॅििटिन्स्टक्स

- आउटपुट िॅििटिन्स्टक्स.

समजून घेण्ाच्ा साधेपणासाठी, िरॉमन एकमटि अॅन्म्लिफायिचा कवचाि 

ििा. दोन से्कसकफिेशन चे आलेख आिृती  3 मधे् दशमिकवले आहेत.

इिपुट कॅरकटरन्स्टक्स नकां वा बेस कॅरकटरन्स्टक्स

Fig 3a विील आलेख VCE च्ा कभन्न वॅ्लु्  साठी इनपुट व्ोले्ज VBE 

आकण इनपुट ििंट  IB यांच्ातील संबंध दशमिकवतो.

ट्र ान््झझिस्टिचा बेस-एकमटि कवभाग डायोडकशवाय िाहीही नसल्ामुळे, 

आलेख आिृती  1b प्रमाणे डायोड िव्मि  सािखा कदसतो. पिंतु, हे लक्षात 

घेणे महत्ताचे आहे िी आिृती  3a मधे्, िलेक्टि-एकमटि व्ोले्ज VCE 

च्ा प्रते्ि वॅ्लु् साठी डायोड िव्मि  आहे.

आिृती  3a चे डायोड िव्मि  1 लिरॉट ििताना, VCE चे वॅ्लु् 1V वि 
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कफक्स्ड  िाखले गेले. िव्मि  2 आकण 3 मधे्, VCE चे वॅ्लु् वाढवले गेले होते 

आकण त्ामुळे िव्मि  मागमि वेगळा  होतो.

असे िा घडते? याचे उत्ति आहे, उच्च िलेक्टि  व्ोले्जमुळे, िलेक्टि 

बेस-एकमटिमधून वाहणािे आणखी िाही इलेक्ट्र रॉन गोळा िितो. यामुळे 

बेस ििंट िमी होतो. म्णून, कदलेल्ा VBE साठी उच्च VCE सह िव्मि  

किंकचत िमी बेस ििंट आहे. या घटनेला अलरी इफेक्ट असे म्णतात.

आिृती  3a मधे् िव्मि  मधील अंति खूपच लहान आहे. सिाव मधे्, हे 

अंति इतिे लहान असेल, िधीिधी लक्षातही येत नाही

नदलेल्ा टट् ान््झझिस्टरचे इिपुट/बेस कव््ड लिरॉनटांग

आिृती 3 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे इनपुट किंवा बेस िॅििटिन्स्टक्स चे 

लिरॉकटंग ििण्ासाठी आवश्यि डेटा एि साधा टेन्सं्टग  सकिमि ट तयाि 

िरून कमळवता येतो.

या टेन्सं्टग  सकिमि टमधे्, व्ोले्ज सोसमि  Vcc अड्जस्ट िरून VCE आवश्यि 

वॅ्लु् वि सेट िेले जाते. ट्र ान््झझिस्टिच्ा िलेक्टिमधे् एि िेकझिस्टि लावला 

जातो ज्ामुळे ट्र ान््झझिस्टिला नुिसान होऊ नये.

बेस-एकमटि व्ोले्ज VBE पोटेंनकशयोमीटि अड्जस्ट िरून सेट िेले जाऊ 

शिते. डीसी सलिाय VBB आकण POT सह कसरिज मधे्  फक्त VBE मधील 

व्ोले्ज मयामिकदत ििण्ासाठी एि अकतरिक्त िेकझिस्टि िनेक्ट िेला जातो 

आकण म्णूनच, बेस ििंट फ्ो होतो.

आउटपुट कॅरकटरन्स्टक्स नकां वा कलेक्र कॅरकटरन्स्टक्स

Fig 3b विील आलेख, IB च्ा कभन्न वॅ्लु्  साठी आउटपुट व्ोले्ज VCE 

आकण आउटपुट ििंट IC यांच्ातील संबंध दशमिकवतो.

समजून घेण्ाच्ा साधेपणासाठी, आिृती 4 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे IB च्ा 

कवकशष्ट वॅ्लु् साठी आिृती  3b च्ा िव्मि  पैिी एिाचा कवचाि ििा.

आिृती  4 10μA च्ा कफक्स्ड  IB साठी िलेक्टि  से्कसकफिेशन  दशमिकवते. 

VCE च्ा कवकवध वॅ्लु्  साठी IC चे वतमिन खाली स्ष्ट िेले आहे;

- जेव्ा VCE 0 असतो, तेव्ा िलेक्टि-बेस डायोड रिव्समि बायस  नसतो. 

म्णून, िलेक्टि ििंट नगण्पणे लहान आहे.

-  0.7V आकण 1V मधील VCE साठी, िलेक्टि डायोड रिव्समि बायस  

होतो. एिदा रिव्समि बायस झिाल्ावि, िलेक्टि  सवमि इलेक्ट्र रॉन गोळा 

िितो जे त्ाच्ा कडन्लिशन लेअि पययंत पोहोचतात. म्णून िलेक्टि 

ििंट झिपाट्ाने वाढतो आकण नंति जवळजवळ िरॉन्स्न् होतो.

–  Knee व्ोले्जच्ा वि आकण बे्ि डाउन व्ोले्जच्ा खाली, िलेक्टि 

ििंट वेगाने वाढत नाही किंवा Vce चे वॅ्लु् वाढले तिीही ििंट 

जवळजवळ िरॉन्स्न् असतो. अशा प्रिािे ट्र ान््झझिस्टि या रिजन मधे् 

िन््र ोल  िरॉन्स्न् ििंट सोसमि प्रमाणे िाम िितो.

-  ट्र ान््झझिस्टिमधे् अंदाजे 100 चा βdc आहे असे गृहीत धरून, िलेक्टि 

ििंट हा आिृती  4 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे बेस ििंटच्ा अंदाजे 100 

पट आहे (1mA 100 पट 10 μA आहे).

-  VCE आणखी वाढल्ास, बे्ि डाउन लेव्ल च्ा पलीिडे, VCE(max), 

िलेक्टि-बेस डायोड बे्ि होतो आकण िरॉमन ट्र ान््झझिस्टि कक्या नष्ट 

होते. ट्र ान््झझिस्टि यापुढे ििंट  सोसमि प्रमाणे िाम िित नाही. जसजसे 

िलेक्टिबेस िॅपचि होतो, जंक्शन शरॉटमि होतो आकण म्णून आिृती 4 

मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे ििंट  बे्िडाउन परॉइंट च्ा वि वेगाने वाढतो.

एिाच आलेखावि वेगवेगळ्ा  IB साठी अनेि िव्मि  िाढले असल्ास, 

िलेक्टि  िव्मि  कचत्र 3b मधे् दाखवल्ाप्रमाणे कदसतात.

ट्र ान््झझिस्टिचे गृकहत βdc अंदाजे 100 असल्ाने, ऍन्क्टव्  प्रदेशातील 

िोणत्ाही परॉइंट वि िलेक्टि ििंट बेस ििंटपेक्षा अंदाजे 100 पट जास् 

असतो. या

िव्मि  ना िधीिधी कफक्स्ड  िलेक्टि  िव्मि  असे म्णतात िािण DC 

ििंट  आकण व्ोले्ज लिरॉट िेले जात आहेत.

आिृती  3b मधे्, लक्षात घ्ा िी तळाशी सवामित िव्मि , जिी बेस ििंट शून्य 
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असला तिीही, एि लहान िलेक्टि  ििंट  अन्स्त्ात आहे. हे िलेक्टि 

डायोडच्ा कलिेज मुळे होते. कसकलिरॉन ट्र ान््झझिस्टिसाठी हा कलिेज चा 

ििंट  इतिा लहान आहे िी त्ािडे जवळजवळ दुलमिक्ष िेले जाऊ शिते.

आिृती  3b मधे्, हे देखील लक्षात घ्ा िी उच्च प्रवाहांवि बे्ि डाउन 

व्ोले्ज िमी होतात. याचा अथमि असा िी knee परॉइंट पासून बे्ि डाउन 

होईपययंत बेस-एकमटि व्ोले्ज, ज्ाला ट्र ांकझिस्टिचे व्ोले्ज अनुपालन 

म्णून ओळखले जाते, मोठ्ा िलेक्टि  प्रवाहांसाठी िमी होते. म्णून, 

ट्र ान््झझिस्टि एिा कवसृ्त ऍन्क्टव्  रिजन मधे्   िायमिित असल्ामुळे खूप 

उच्च िलेक्टि  ििंट  टाळणे आवश्यि आहे.

टट् ान््झझिस्टरच्ा र्ीसी लोर् लाइसि

ट्र ान््झझिस्टि िसे िायमि ििते आकण िलेक्टि  िॅििटिन्स्टक्स च्ा िोणत्ा 

रिजन मधे्    ते अकधि चांगले िायमि ििते याबद्ल अकधि इसिाइट 

कमळकवण्ासाठी डीसी लोड लाइसि वापरून आढळू शिते.

Fig 6a मधे् दाखवल्ाप्रमाणे फरॉिवडमि बायस्ड ट्र ान््झझिस्टिचा कवचाि ििा. 

आिृती  6b वापिलेल्ा ट्र ान््झझिस्टिची िलेक्टि  िॅििटिन्स्टक्स दशमिकवते

6a च्ा सकिमि टमधे्, खालील दोन परिन्स्थतीचंा कवचाि ििा,

- मॅन्क्समम  िलेक्टि ििंट, IC(max)

- कमकनमम  िलेक्टि ििंट, Ic

परिन्स्थतीत   (1) साठी, असे गृहीत धिा िी VCE शून्य आहे किंवा िलेक्टि-

एकमटि  हा शरॉटमि आहे. त्ा बाबतीत, िलेक्टि ििंट िेवळ िलेक्टि 

िेकझिस्टि आिसीद्ािे मयामिकदत आहे. त्ामुळे

अशा िंकडशन मधे् , आिृती  6a मधील सकिमि टसाठी, IC 10V/1KΩ = 

10mA च्ा समान असेल.

आिृती  7a मधे् दाखवल्ाप्रमाणे ट्र ांकझिस्टिच्ा िलेक्टि िॅििटिन्स्टक्स 

वि VCE = 0 च्ा बाजूने हा I C = 10mA परॉइंट  कचन्ांकित ििा.

परिन्स्थतीत   (2) साठी, VCE मॅन्क्समम  आहे किंवा िलेक्टि-एकमटि  

ओपन आहे असे गृहीत धिा. त्ा बाबतीत, िलेक्टि ििंट शून्य आहे.

त्ामुळे,

IC = 0 आकण VCE = 10V चा हा परॉइंट  ट्र ान््झझिस्टिच्ा िलेक्टि  

िॅििटिन्स्टक्स वि आिृती  7b मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे कचन्ांकित ििा.

आिृती  7c मधे् दाखवल्ाप्रमाणे दोन कचन्ांकित परॉइंट  एिा सिळ िेषेने 

जोडा. या िेषेला लोड लाइन म्णतात.

ज्ा परॉइंट वि लोड लाइन IB = 0 ला छेदते तो िट ऑफ परॉइंट म्णून 

ओळखला जातो. िट ऑफवि, IB = 0; म्णून, एकमटि डायोड फरॉिवडमि 

बायसच्ा बाहेि आहे आकण ट्र ान््झझिस्टिची कक्या गमावली आहे.

लोड लाइन ज्ा परॉइंट ला I B = I B(sat) छेदते त्ाला सॅचुिेशन  परॉइंट  

म्णतात. या टप्प्ावि बेस ििंट मॅन्क्समम  आहे आकण िलेक्टि ििंट 

देखील मॅन्क्समम  आहे. सॅचुिेशन च्ा वेळी, िलेक्टि डायोड रिव्समि 

बायसमधून बाहेि पडतो, आकण म्णूनच, िरॉमन ट्र ान््झझिस्टि कक्या गमावली 

जाते.

ट्र ान््झझिस्टिला नरॉममिल पद्धतीने िाम ििण्ासाठी, म्णजे िन््र ोल ििंट 

सोसमि  म्णून, तो िट ऑफ किंवा सॅचुिेशन मधे् िाम िरू नये. म्णून 

आयकडअल  परॉइंट  असेल
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लोड लाइनविील या अतं्त परॉइंट च्ा मध्भागी िुठेतिी. आिृती  7c 

मधे् दाखवल्ाप्रमाणे हा मधला परॉइंट  Quiescent परॉइंट  किंवा Q-परॉइंट  

म्णून ओळखला जातो.

Q परॉइंट जाणून घेतल्ास, तुम्ी सकिमि टच्ा Rc आकण Rb िेकझिस्टिचे वॅ्लु् 

कनकचित िरू शिता.

DC लोड लाइन एिा दृष्टीके्षपात ट्र ान््झझिस्टिची ऍन्क्टव्  VCE व्ोले्ज िेंज  

दशमिवते. दुसऱ्या शब्ांत, हे सूकचत ििते िी ट्र ान््झझिस्टि डीसी लोड लाइनच्ा 

बाजूने िोठेही ििंट  सोसमि प्रमाणे िायमि ििते, सॅचुिेशन  किंवा िट ऑफ 

वगळता, जेथे ट्र ान््झझिस्टिची ििंट -सोसमि  कक्या नष्ट होते.

डेटा शीटमधे् उपलब्ध डेटावरून Q परॉइंट कनकचित ििणे

ट्र ान््झझिस्टि डेटा बुिमधे् कदलेल्ा ट्र ान््झझिस्टिच्ा डेटावरून Q परॉइंट  

बि् यापैिी अचूिपणे कनकचित िेला जाऊ शितो. यामुळे िलेक्टि  

िॅििटिन्स्टक्स आकण लोड लाइन लिरॉकटंगसाठी टाइम  घेणािे िाम िमी 

होते. असे ििण्ासाठी, खालील मुदे् लक्षात ठेवणे अतं्त आवश्यि आहे;

1 कनवडलेला VCC डेटा बुिमधे् कदलेल्ा VCE(Max ) पेक्षा िमी असणे 

आवश्यि आहे

6 Q परॉइंट वि IB च्ा वॅ्लु् वरून आकण बेस-एकमटिवि 0.7 व्ोल् ड्र रॉप 

होऊ देऊन, RB चे वॅ्लु् मोजा.

टीप : VCC चे वॅ्लु् VCE (मॅन्क्समम ) च्ा 3/4 पययंत मयामिकदत ठेवा

2 डेटा बुिमधे् कदलेल्ा IC(मॅन्क्समम ) च्ा 1/2 वि Q परॉइंट IC कनकचित 

ििा.

3 Q परॉइंट वि VCC चा 1/2 VCE वि असेल असे गृहीत धिा.

4 गुण (2) आकण (3) वरून RC चे वॅ्लु् िाढा.

5 डेटा बुिमधे् कदलेल्ा HFE वॅ्लु् वरून, खाली कदलेल्ा प्रमाणे Q परॉइंट 

वि बेस ििंटचे अंदाजे वॅ्लु् कनकचित ििा.

Q परॉइंट वि IB =

न्विच म्ियूि टट् ान््झझिस्टरचा वापर(Application of a Transistor as Switch)

उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टट् ान््झझिस्टर न्विचचा वापर साांगा.

कट-ऑि कां नर्शि मधे्  टट् ान््झझिस्टरचे काय्ड: जेव्ा एमीटि आकण 

िलेक्टि जंक्शन दोन्ी रिव्समि बायस  असतात तेव्ा ट्र ान््झझिस्टि िट-ऑफ 

पोकजशन वि चालतो

आिृती  1 मधील सकिमि टचा कवचाि ििा

Ib =0 आकण Ic = 0 Vce=Vcc असल्ाने

ट्र ान््झझिस्टिला आिृती  1a प्रमाणे िोणतेही ििंट  फ्ो होत नाही या साध्ा 

िािणासाठी िटऑफ असे म्टले जाते. हे ओपन अवस्थेतील न्विचशी 

संबंकधत आहे, म्णून िट ऑफ असलेल्ा ट्र ान््झझिस्टिला ओपन से्टट म्टले 

जाते.

सॅचुरेशि च्ा कां नर्शि मधे्  टट् ान््झझिस्टरचे काय्ड:जेव्ा एमीटि आकण 

िलेक्टि  दोघेही फरॉिवडमि बायसमधे् असतात तेव्ा ट्र ान््झझिस्टि सॅचुिेशन  

िंकडशन मधे्  चालवले जाते.

न्विच म्ियूि टट् ान््झझिस्टरचे ऑपरेशि:आिृती  मधे् Q1 साठी न्विच 

कक्या. 2 ने इनपुटवि आउटपुट ििंट िसे आयोकजत िेले जाऊ शिते हे 

स्ष्ट िेले आहे .खालील महत्ाची ऑपिेकटंग िॅििटिन्स्टक्स लक्षात घ्ा.

• बेस एकमटि सकिमि टमधे् फरॉिवडमि व्ोले्ज अलिाइड  िेल्ाकशवाय 

ट्र ान््झझिस्टि िरॉमनतः  आउटपुट ििंटकशवाय बंद असतो

• बेस ििंट िन््र ोल  ििणािे फरॉिवडमि व्ोले्ज आउटपुट ििंटचे प्रमाण 

िमी ििते

आिृती  2 मधे् इनपुटचे िंट्र ोल सकिमि ट बेस ििंट ठिवते आकण आउटपुट 

ििंटचे प्रमाण कनधामिरित ििते.

NPN ट्र ान््झझिस्टि Q1 साठी वापिला जातो. एमीटि (a) इनपुटविील ििंट  
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सकिमि ट आकण (b) परॉवि आउटपुट सकिमि ट दोन्ीसाठी समान आहे

आिृती  2 मधील Q चे बेस एकमटि जंक्शन बॅटिी B1 द्ािे फरॉिवडमि िेले 

जाऊ शिते. फरॉिवडमि व्ोले्ज अलिाइड  ििण्ासाठी न्विच S1 बंद 

ििणे आवश्यि आहे. रिव्समि पोलॅरिटी म्णजे N िलेक्टि बेस पेक्षा 

जास् परॉकझिकटव् आहे, न्विच S1 ओपन आहे, बेस एकमटिमधे् ििंट फ्ो 

नाही .िािण फरॉिवडमि व्ोले्ज अलिाइड  होत नाही .म्णून ट्र ान््झझिस्टिच्ा 

िलेक्टिला एकमटिचा िेकसस्टसि खूप आहे उच्च परॉवि सकिमि टमधे् ििंट  

येत नाही आकण लॅम्प  चमित नाही.

पुढे असे गृहीत धिा िी S1 बंद आहे हे न्विच िेल्ाने िंट्र ोल  सकिमि टमधील 

इलेन्क्ट्र ि  ििंट त थोडासा बदल होतो R हा बेस ििंटसाठी ििंट  

मयामिकदत ििणािा िेकझिस्टि आहे. त्ामुळे ट्र ान््झझिस्टिसाठी एकमटििडून 

िलेक्टििडून िेकसस्टसि िमी होतो. परिणामी परॉवि सकिमि टमधे् मोठ्ा 

प्रमाणात ििंट  कनमामिण होऊन लॅम्प  चमितो.

ट्र ान््झझिस्टि न्विकचंग सकिमि टचे ऑपिेशन: स्ीमॅकटि सकिमि कटन कफग 3 हे 

मोजलेले व्ोले्ज आकण िलेक्टि ििंट Ic ‘ट्र ान््झझिस्टि बंद’ िंकडशन मधे्  

दाखवते. लक्षात घ्ा िी एकमटिपासून िलेक्टििडे 1मायक्ो amp ििंट 

चा फक्त एि छोटासा कलिेज  ििंट . E ते C पययंतचा िेकसस्टसि याप्रमाणे 

मोजला जातो

ट्र ान््झझिस्टिमधे् 9 मेगा ओहमचा िेकसस्टसि असतो, जो न्विचच्ा ओपन 

किंवा बंद पोकजशन प्रमाणे असतो.

आिृती  4 ‘ट्र ान््झझिस्टि ऑन’ िंकडशन मधे्  मोजलेले व्ोले्ज आकण ििंट  

दाखवते. प्रथम, एमीटि ते बेस पययंतचे व्ोले्ज B1 अड्जस्ट िरून वाढवले 

गेले आहे, ट्र ान््झझिस्टिच्ा एकमटि-बेस जंक्शनवि 0.86V च्ा फरॉिवडमि-

बायस्ड व्ोले्जमुळे ट्र ान््झझिस्टिचा िेकसस्टसि E ते C पययंत िमी होतो. C 

म्णून िॅलु्कलेशन  िेली जाते

आिृती  4 मधील ट्र ान््झझिस्टि सॅचुिेशन वि असल्ाचे म्टले आहे, जेव्ा 

ते त्ाच्ा मॅन्क्समम  िलेक्टि ििंटवि पोहोचले आहे. न्विच म्णून 

वापिल्ावि, ट्र ान््झझिस्टिला एकमटि-बेस व्ोले्जने बदललेल्ा बेस ििंटद्ािे 

िट ऑफ आकण सॅचु्िेशनमधे् कवभागले जाते.

टट् ान््झझिस्टर न्विनचांग टाइम : आता ट्र ांकझिस्टिच्ा वतमिनािडे एिा पोकजशन 

तून दुसऱ्या िंकडशन मधे्  ट्र ान््झझिस्टि म्णून लक्ष द्ा. आिृती  5b मधे् 

दशमिकवलेल्ा ट्र ान््झझिस्टि सकिमि टचा कवचाि ििा. हा वेव् फरॉममि V2 वि V2 

आकण V1 दिम्ान ट्र ान््झझिस्टि बनवतो ट्र ान््झझिस्टि िट ऑफ आहे आकण 

V1 वि बेस आकण एकमटि दिम्ान िेकझिस्टि R2 द्ािे अलिाइड  िेला जातो 

ज्ामधे् स्ष्टपणे समाकवष्ट िेले जाऊ शिते. सकिमि ट किंवा वेव् फरॉममि 

प्रदान ििणाि् या सोसमि च्ा आउटपुट िेकसस्टसि चे प्रकतकनकधत् िरू शिते.

आिृती  मधे् ििंट  त्रित इनपुट कसग्नलला रिस्रॉसि  देत नाही. त्ाऐवजी 

कडलये  होतो आकण या कडलये  दिम्ान टाइम  कनघून जातो

जेव्ा इनपुट कसग्नल t=T िंकडशन मधे्  असतो तेव्ा ििंट  पुन्ा 

प्रकतसादांवि येतो. लगेच

न्विच म्ियूि टट् ान््झझिस्टरचा वापर:

ट्र ान््झझिस्टि न्विच म्णून वापिले जाते

• इलेक्ट्र रॉकनि ऑन ऑफ न्विच म्णून

• मोनो से्टबल आकण बाय - से्टबल मल्ी व्ायबे्टिमधे्.

• िाउंटि आकण पल्स जनिेटि सकिमि टमधे्

• न्क्कपंग आकण कॅ्न्मं्पग सकिमि टमधे्

• िॅथोड िे ऑकसलोस्ोकपि इन्स्ट्रु मेंट मधे् विीप स्टाकटयंग न्विच म्णून

•  रिले म्णून, पिंतु मॅिेकनिल रिलेच्ा कवपिीत ट्र ान््झझिस्टिमधे् िोणतेही 

हलणािे यांकत्रि भाग नाहीत.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी सांबांनधत थ्ोरी 1.9.81-83
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.9.84-87 
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - टट् ान््झझिस्टर                                                     

टट् ान््झझिस्टरचे बायनसांग (Biasing of Transistors)
उनदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• NPN टट् ान््झझिस्टर आनि PNP टट् ान््झझिस्टरच्ा ऑपरेशिचे वि्डि करा

• योग्यररत्ा बायस  टट् ान््झझिस्टरमधे् बेस करांट आनि कलेक्र करांटची ठरानवक टके्वारी साांगा

• IE, IB आनि IC याांच्ातील सांबांध साांगा

• जेव्ा टट् ान््झझिस्टर योग्य रीतीिे बायस  असल्ाचे साांनगतले जाते तेव्ा ते साांगा

• नलकेज  चालयू ICO चा अथ्ड साांगा.

टट् ान््झझिस्टरचे बायनसांग:ट्र ान््झझिस्टिला बायस ििणे म्णजे ट्र ान््झझिस्टिच्ा 

टकममिनल्सवि योग्य पोल्ारिटी  आकण व्ोले्जची ििंट  लेव्ल  देणे, जसे िी 

ते हेतूनुसाि िायमि ििते. (एम्पलीफायि म्णून किंवा सरॉकलड से्टट न्विच इ.)

स्मिण ििा, ट्र ांकझिस्टि हे तीन-लेयि सेमीिंडक्टि इन्स्ट्रु मेंट  आहेत ज्ात 

आिृती  1a मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे दोन N-प्रिािच्ा लेयि मधे् सँडकवच 

िेलेला P-प्रिािचा लेयि  असतो किंवा Fig 1b मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे दोन 

P-प्रिािच्ा लेयि मधील N-प्रिािचा लेयि  असतो.

आिृती  1 मधून, खालील मुदे् लक्षात घेणे महत्ताचे आहे;

- एक्सटनमिल लेयि ची कवड्थ , म्णजे एमीटि आकण िलेक्टि  लेयि बेस 

लेयिपेक्षा खूप जास् आहेत.

- बेस आकण िलेक्टि या दोन्ी लेयि च्ा तुलनेत एमीटि लेयि  जास् 

प्रमाणात डोप िेलेला आहे.

- बेस लेयि अकतशय पातळ आहे, एक्सटनमिल लेयि च्ा कवड्थ च्ा 

1/10व्ा क्माने, आकण खूप हलिे डोप िेलेले आहे.

टट् ान््झझिस्टर ऑपरेशि: ट्र ान््झझिस्टिमधे् तीन लेयि असतात, आिृती  1 मधे् 

दशमिकवल्ाप्रमाणे दोन जंक्शन असतात. बेस-एकमटि जंक्शन एि डायोड 

जंक्शन प्रमाणे वागते. बेस-िलेक्टि जंक्शन इति डायोड जंक्शन प्रमाणे 

वागतो.

लक्षात ठेवा िी डायोड जंक्शन फक्त तेव्ाच चालते जेव्ा +ve सलिाय 

P मटेरियलशी जोडलेला असतो आकण N मटेरियलला -ve सलिाय होतो. 

आिृती  2a NPN ट्र ान््झझिस्टि दाखवते जेथे बेस-एकमटि जंक्शन फरॉिवडमि 

बायस्ड आहे. त्ामुळे, डायोड मेजरॉिीटी िॅिरीयि चा (इलेक्ट्र रॉसि) N-प्रिाि 

ते P-प्रिाि मटेरियलमधे् मोठ्ा प्रमाणात ििंट  कनमामिण िितो.

आिृती  2b बेस-एकमटि जंक्शन फरॉिवडमि बायस्ड दाखवते आकण बेस-

िलेक्टि जंक्शन रिव्समि बायस्ड आहे. बेस-िलेक्टि रिव्समि बायस िा 

आहे? या िनेक्शनचा ट्र ान््झझिस्टिच्ा ऑपिेशनवि िाय परिणाम होतो?

उत्ति आहे, एनपीएन ट्र ान््झझिस्टिमधे्, मेजरॉिीटी िॅिरीयि  इलेक्ट्र रॉन आहेत, 

िािण, एमीटि आकण िलेक्टि  हे एन-प्रिािचे मटेरियल आहेत. फरॉिवडमि-

बायस्ड बेस-एकमटि जंक्शनमुळे एन-टाइप एकमटिमधे् रिी इलेक्ट्र रॉसि तयाि 

होतात. जि िलेक्टि व्ोले्ज नसेल, ति कचत्र 2a मधे् दाखवल्ाप्रमाणे सवमि 

उत्पन्न  िेलेले इलेक्ट्र रॉन बेसिडे वाहतात.

जेव्ा बेस-िलेक्टि रिव्समि बायस  असतो, तेव्ा, िलेक्टिवि एि 

परॉकसटीव्  व्ोले्ज कदसून येतो. एकमटिविील हा परॉकसटीव्  व्ोले्ज 

इलेक्ट्र रॉन ििंट चा मागमि पूणमिपणे बदलतो. पातळ बेस आकण िमी बेस 

-एकमटि व्ोले्जमुळे (कसकलिरॉनसाठी 0.7V), सुमािे 95 टके् इलेक्ट्र रॉन 

पातळ बेसमधून जातात आकण आिृती  2b मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे अकधि 

परॉकसटीव्  संभाव् एकमटििडे आिकषमित होतात. एकमटितील इलेक्ट्र रॉसिची 

फािच िमी टके्वािी बेसमधील होल्ससह एिकत्रत होते.

आिृती  3 वरून कदसून येते िी,

- ििंट  िॅिरीयि एकमटिमधून येतात

- बेस ििंट लहान आहे (एकमटि ििंटच्ा 5%)

- आकण, िलेक्टि  ििंट  जास् आहे (एमीटि ििंट च्ा 95%).
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अशा परिन्स्थतीत  त, हे पाकहले जाऊ शिते िी एकमटि-बेस ििंटमधील 

लहान बदलांमुळे िलेक्टि ििंटमधे् मोठा बदल होईल. उदाहिणाथमि, बेस 

ििंटमधे् एि इलेक्ट्र रॉन वाढल्ास िलेक्टि ििंटमधे् 19 इलेक्ट्र रॉनची वाढ 

होईल. िािण िलेक्टि ििंट एकमटि ििंटच्ा ९५% आहे ति बेस ििंट 

एकमटि ििंटच्ा फक्त ५% आहे. याचा अथमि एकमटि बेस जंक्शन विील 

बदलांद्ािे िलेक्टि ििंटचे वॅ्लु् सहजपणे िन््र ोल  िेले जाऊ शिते

सािांश, बेस ििंटमधील लहान बदलांमुळे आिृती  4 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे 

िलेक्टि ििंटमधे् मोठे बदल होतात. हे एम्पलीकफिेशनकशवाय दुसिे 

िाहीही नाही जे ट्र ान््झझिस्टिचे उकद्ष्ट िायमि आहे. ट्र ान््झझिस्टिचे हे वतमिन 

ट्र ांकझिस्टि कक्या म्णून ओळखले जाते.

आउटपुट ििंटमधील बदल आकण इनपुट ििंटमधील बदलाच्ा िेशो  ला 

अँन्लिकफिेशन  किंवा गेन  म्णतात. Fig.4 मधे्, इनपुट ििंट ΔI B मधील 

बदलामुळे आउटपुट ििंटमधील बदल ΔI C आहे. त्ामुळे ट्र ान््झझिस्टिद्ािे 

चालू होणािा फायदा म्णजे,

ििंट  गेन 

गेि  हे र्ायमवेंशि -कमी प्रमाि आहे

आिृती  4 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे ही िन्डिशन, ज्ामधे् ट्र ान््झझिस्टिचे दोन 

जंक्शन व्ोले्ज सोसमि च्ा अशा पोल्ारिटी शी जोडलेले आहेत, जसे िी 

ट्र ान््झझिस्टि अॅम्लिीफायि म्णून वागतो, ट्र ान््झझिस्टि नंति योग्यरित्ा बायस  

किंवा योग्यरित्ा बायस  असल्ाचे म्टले जाते.

काही पुस्तके िरॉरवर््ड बायस्र् ही सांज्ा वापरतात प्ररॉपरली 

बायस्र् शब्ाऐवजी

ट्र ान््झझिस्टिचा सािांश प्ररॉपिली बायस  किंवा ििेक््टली बायस  किंवा फरॉिवडमि 

बायस्ड असे म्टले जाते जि, 

- त्ाचे बेस-एकमटि जंक्शन फरॉिवडमि बायस्ड असेल

- आकण, त्ाचे बेस-िलेक्टि जंक्शन रिव्समि बायस आहे.

दुसिीिडे, जि ट्र ान््झझिस्टि जंक्शसिशी जोडलेल्ा व्ोले्जची पोल्ारिटी  

कचत्र 5a आकण 5b मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे असेल, िािण बेस-एकमटि 

जंक्शन रिव्समि बायस आहे, ििंट साठी िोणतेही इलेक्ट्र रॉन उपलब्ध नाहीत 

आकण, म्णून, ट्र ान््झझिस्टि कक्या अन्स्त्ात नाही. . जि बेस-एकमटि फरॉिवडमि 

बायस्ड असेल पण बेस-िलेक्टि आिृती  5c मधे् दाखवल्ाप्रमाणे रिव्समि 

बायस्ड नसेल, ति, दोन्ी जंक्शसि डायोड म्णून चालतात म्णून िोणतेही 

अँन्लिकफिेशन  नाही.

आिृती  3 आकण आिृती  4 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे योग्यरित्ा बायस  

ट्र ान््झझिस्टिमधे्, IE, IB आकण IC यांच्ातील संबंध द्ािे कदले आहेत,

टट् ान््झझिस्टरमधे् मायिरॉरीटी  करांट 

NPN ट्र ान््झझिस्टिमधे्, आिृती  6 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे, जि बेस-एकमटि 

जंक्शनवि व्ोले्ज अलिाइड  िेले नाही, पिंतु बेस-िलेक्टि जंक्शनवि 

रिव्समि -बायस अलिाइड  िेले गेले, ति खालील गोष्टी घडतात,

- बेस-एकमटि मागामिमधे् िोणतेही ििंट नाही िािण बायस व्ोले्ज 

अन्स्त्ात नाही.

-  बेस-िलेक्टि डायोड रिव्समि बायस आहे; म्णून, मेजरॉिीटी ििंट  

िॅिरीयि मुळे (इलेक्ट्र रॉसि) फरॉिवडमि ििंट शून्य आहे.

-  बेस िलेक्टिमधे् िाही नॅनो अँकपअि ते मायक्ोअँकपअसमिच्ा क्माचा 

एि लहान प्रमाणात ििंट  वाहतो. हे लहान रिव्समि ििंट मायनरॉिीटी  

ििंट, पी-प्रिाि बेस मटेरियलमधील इलेक्ट्र रॉसिमुळे आहे.

-  बेस-िलेक्टिवि अलिाइड  व्ोले्ज वाढल्ास किंवा जंक्शन टेम्पिेचि  

वाढल्ास मायनरॉिीटी  ििंट  वाढतो. याचे िािण असे िी ििंट  

टेम्पिेचि  वाढवते आकण टेम्पिेचि  िरॉव्लेन् बरॉण्ड संिचनेतून ििंट  

िॅिरीयि   सोडते.

या मायनरॉिीटी  ििंट ला कलिेज  ििंट  म्णतात आकण ICO या कचन्ाने 

दशमिकवला जातो. ICO म्णजे, एकमटि टकममिनल ओपन असलेले िलेक्टि 

ििंट Ic. या कलिेज  ििंट ICO चे वॅ्लु् सवमि ट्र ान््झझिस्टिसाठी ट्र ान््झझिस्टि 

डेटा शीटमधे् कदले जाईल.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी सांबांनधत थ्ोरी 1.9.84-87
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आिृती  7 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे, मेजरॉिीटी िॅिरीयि मुळे फरॉिवडमि िलेक्टि 

ििंट Ic आकण मायनरॉिीटी  ििंट  िॅरिअि मुळे कलिेज  ििंट Ico एिाच 

कदशेने वाहतात, ते एित्र िेले जातात. म्णून, एिूण िलेक्टि  ििंट  समान 

असेल,

IC = IE – IB या समीििणात कदलेले ििंट  IC त्ाच्ापेक्षा किंकचत जास् 

असेल. तथाकप, IC वॅ्लु् तील ही थोडीशी वाढ दुलमिकक्षत िेली जाऊ शिते 

िािण, ICO चे वॅ्लु् िरॉमन िायमिित तापमानात IC (IE मुळे) च्ा तुलनेत 

फािच लहान असेल.

िोणत्ाही ठिाकवि जनिल पपमिज  ट्र ान््झझिस्टिमधे्,

- IC आकण IE चे वॅ्लु् कमलीअँपमधे् असेल

- ICO चे वॅ्लु् nanoamps ते microamps मधे् असेल

- IBचे वॅ्लु् मायक्ोअँपमधे् असेल.

पीएिपी टट् ान््झझिस्टरचे ऑपरेशि

PNP ट्र ान््झझिस्टिचे िायमि हे आधी चचामि िेलेल्ा NPN ट्र ान््झझिस्टि प्रमाणेच 

असते, जि NPN ट्र ान््झझिस्टिमधील इलेक्ट्र रॉनची भूकमिा खाली कदल्ाप्रमाणे 

होल्ससह बदलली असेल;

पीएनपी ट्र ान््झझिस्टिमधे्,

- मेजरॉिीटी ििंट  िॅिरीयि इलेक्ट्र रॉन ऐवजी होल्स आहेत

- मायनरॉिीटी  ििंट  ICO, होल्सऐवजी N type बेस मटेरियलमधील 

इलेक्ट्र रॉसिमुळे आहे.

योग्य टट् ान््झझिस्टर बायनसांगची टेन्स्टांग  घेण्ासाठी टेन्स्टांग  सनक्ड ट

जि ट्र ान््झझिस्टि योग्यरित्ा बायस  असेल (म्णजे B-E जंक्शन फरॉिवडमि 

बायस्ड आकण C-B जंक्शन रिव्समि बायस्ड), ति, कमकलअॅम्प्सच्ा ऑडमििचा 

िलेक्टि  ििंट  IC असेल. हे तपासण्ासाठी आिृती  8a आकण 8b मधे् 

दाखवल्ाप्रमाणे ट्र ान््झझिस्टिच्ा िलेक्टि सकिमि टमधे् एलईडी जोडलेला 

आहे. ट्र ान््झझिस्टि योग्य िीतीने बायस  असेल तेव्ाच िलेक्टिमधील LED 

चमितो अन्यथा LED बंद िाहते.

बेस आकण िलेक्टि ििंट मयामिकदत ििण्ासाठी सकिमि टमधे् िेकझिस्टि RB 

आकण RC लावले जातात जेणेिरून जास् ििंटमुळे ट्र ान््झझिस्टि खिाब 

होणाि नाही.

टट् ान््झझिस्टर बायनसांगचे प्रकार(Types of Transistor Biasing)

उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• टट् ान््झझिस्टरच्ा बायनसांगची आवश्यकता साांगा

• टेम्परेचर  आनि βdc बदलाांमुळे Q सरकण्ाचे कारि साांगा 

• टट् ान््झझिस्टर बायनसांगचे तीि मुख्य प्रकार साांगा

• अॅम्लिीिायरची व्ाख्या साांगा

• अॅम्लिीिायरच्ा वगवीकरिाची यादी करा.

िोणीही मोटाि सायिल चालवण्ाआधी किंवा िाि चालवण्ाआधी 

त्ाला इंकजन सुरू िरून इंकजन चालू ठेवावे लागते. सोप्ा भाषेत बायकसंग 

ट्र ान््झझिस्टि हे ट्र ान््झझिस्टिचा खिा वापि ििण्ापूवरी सुरू ठेवण्ासािखे आहे. 

एिदा ट्र ान््झझिस्टि सुरू झिाल्ावि, िािच्ा इंकजनाप्रमाणे, िाि चालवून 

अंति िव्ि ििण्ासािखे, ते अँन्लिफाय िेले जाऊ शिते.

ट्र ान््झझिस्टिला AC कसग्नल पुिवण्ापूवरी, ऑपिेकटंग परॉइंट किंवा ऑपिेशनचा 

Q (कू्य) परॉइंट सेट ििणे आवश्यि आहे. साधािणपणे हा Q परॉइंट  DC 

लोड लाइनच्ा मध्भागी सेट िेला जातो. एिदा Q परॉइंट  सेट िेला आहे, 

नंति येणािे ac कसग्नल कचत्र 1 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे या Q परॉइंट च्ा वि 

आकण खाली फ्कु्एशन कनमामिण िरू शितात.

ट्र ान््झझिस्टिच्ा बायकसंगची आवश्यिता खालीलप्रमाणे स्ष्ट िेली जाऊ 

शिते;

ट्र ान््झझिस्टिच्ा िॅििटिन्स्टक्स आवतमिन प्राप्त होते. हे आवश्यि आहे िी 

एिदा कनवडलेल्ा ओबिेकटप बरॉईंटमधे् ते से्टबल िाकहले पाकहजे परॉइंट च्ा 
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से्टबल च्ा देखभालीला सॅ्टकबलायझेिशन म्णतात.

ट्र ान््झझिस्टि कलकनयि  रिजन मधे्   िायमिित िाहण्ासाठी, एकमटि डायोड 

फरॉिवडमि बायस्ड आकण िलेक्टि डायोड जोपययंत अॅन्म्लिफायि अँन्लिफाय 

िित आहे तोपययंत रिव्समि बायस्ड िाकहले पाकहजे. दुसऱ्या शब्ांत, इनपुट 

कसग्नलच्ा ििंट आकण व्ोले्जमधील अँन्लिटयूड  कभन्नता ट्र ांकझिस्टिला 

एिति सॅचुिेशन मधे् किंवा िट ऑफमधे् चालवू नये.

ट्र ान््झझिस्टि सॅ्टकबलायझेिशन  योग्य बायकसंगसह ट्र ान््झझिस्टि अॅन्म्लिफायिचा 

एि आवश्यि न्विसेंट ऑपिेकटंग परॉइंट ऍन्क्टव्  रिजन मधे्, ट्र ान््झझिस्टिचे 

िॅििटिन्स्टक्स प्राप्त िेले जाते. हे आवश्यि आहे िी परॉइंट  से्टबल 

िाखणे याला सॅ्टकबलायझेिशन  म्णतात.

निक्स्ड  Q परॉइांट 

ट्र ान््झझिस्टि अॅन्म्लिफायिचा सेट Q परॉइंट वाढलेले टेम्पिेचि  आकण ट्र ान््झझिस्टि 

b वॅ्लु् बदलांमुळे बदलू शितो. म्णून, चांगल्ा बायकसंगचे उकद्ष्ट हे Q 

परॉइंट चे हे स्थलांति मयामिकदत ििणे किंवा से्टबल Q परॉइंट  प्राप्त ििणे 

आहे.

लक्षात ठेवा, Q परॉइंट  हा ट्र ान््झझिस्टिच्ा आउटपुट िॅििटिन्स्टक्स मधील 

एि परॉइंट  आहे. हा परॉइंट  IB, IC आकण VCE च्ा कवकशष्ट वॅ्लु् शी संबंकधत 

आहे. हे देखील लक्षात ठेवा, िलेक्टि  ििंट  IC ट्र ान््झझिस्टिच्ा IB आकण 

b दोन्ीवि अवलंबून आहे. जि IB बदलला ति IC बदलतो आकण त्ामुळे 

Q परॉइंट  बदलतो. b बदलल्ास, पुन्ा IC बदलतो, आकण म्णून, Q परॉइंट  

स्थलांतरित होतो.

तापमािामुळे Q चे स्थलाांतर

लक्षात ठेवा िी ट्र ान््झझिस्टि हे टेम्पिेचि  सेसेिटीव्  इन्स्ट्रु मेंट  आहे. जंक्शन 

तापमानात िोणतीही वाढ झिाल्ास कलिेज  चालू होते. या वाढलेल्ा 

कलिेज  ििंट मुळे टेम्पिेचि  वाढते आकण त्ाचा परिणाम संचयी होतो. या 

चैन रिएक्शन ला थममिल िन वे म्णतात. हा थममिल िन वे थांबवला नाही ति 

अकत उष्णतेमुळे ट्र ान््झझिस्टिचा संपूणमि नाश होऊ शितो. ट्र ान््झझिस्टिमधे्, या 

वाढलेल्ा कलिेज  ििंट मुळे, बेस ििंट वाढतो, आकण म्णून, कू्य परॉइंट 

कशफ्ट होतो. सेट कू्य परॉइंटमधील हा बदल अॅन्म्लिफायिच्ा िायमिक्षमतेवि 

परिणाम िितो परिणामी कडस्टोसमिन  कनमामिण होते.

βdc बदलाांमुळे Q चे स्थलाांतर

लक्षात ठेवा िी एिाच प्रिािच्ा क्मांिाच्ा दोन ट्र ान््झझिस्टिमधे् b ची 

कभन्न वॅ्लु्   असू शितात. हे ट्र ान््झझिस्टिच्ा उत्पादन प्रकक्येमुळे आहे. 

म्णून, जेव्ा ट्र ान््झझिस्टि बदलला जातो तेव्ा बदललेल्ा ट्र ान््झझिस्टिच्ा कभन्न 

b मुळे, Q परॉइंट  पुन्ा चेंज होतो.

म्णून, से्टबल बायकसंग म्णजे टेम्पिेचि  आकण/किंवा ट्र ान््झझिस्टिचा b 

बदलला तिीही Q-परॉइंट  बदलत नाही.

टट् ान््झझिस्टर बायनसांगचे प्रकार: कलकनयि  ऑपिेशनसाठी ट्र ान््झझिस्टिला 

बायस ििण्ाचे अनेि मागमि आहेत. याचा अथमि, dc लोड लाइनच्ा 

मध्भागी Q परॉइंट सेट ििण्ाचे अनेि मागमि आहेत. ट्र ान््झझिस्टिसह 

वापिल्ा जाणाि् या महत्ताच्ा बायकसंग अिेंजमेंट खाली स्ष्ट िेल्ा आहेत:

Fig.2 बेस-बायस म्णून ओळखल्ा जाणाि् या ट्र ान््झझिस्टिच्ा बायकसंगचा 

एि प्रिाि दशमिकवतो. आिृती  2b मधे् दाखवल्ाप्रमाणे, िरॉमनतः , िलेक्टि 

व्ोले्जचा सलिाय वितंत्र सलिायऐवजी बेस व्ोले्जसाठी वापिला जातो.

बेस िेकझिस्टि RB चे वॅ्लु् असे कनकचित िेले आहे िी ते आवश्यि Q परॉइंट  

बेस ििंट IB ला अनुमती देते. RB चे वॅ्लु् VEB वि 0.7V (कसकलिरॉनसाठी) 

अनुमती देऊन बेस-एकमटि डायोड नेहमी बायस िाहत असल्ाची खात्री 

ििते.

या प्रिािचा बायकसंग सवायंत सोपा आहे. तथाकप, ट्र ान््झझिस्टिला बायस 

ििण्ाचा हा सवामित वाईट मागमि आहे िािण डीसी कू्य परॉइंट बदलतो जेव्ा,

- टेम्पिेचि  वाढते आकण

- ट्र ान््झझिस्टिचा β बदलला आहे.

म्णून, बेस-बायस्ड ट्र ान््झझिस्टिमधे्, कफक्स्ड  Q परॉइंट  सेट ििणे अशक्य 

आहे. म्णून, ट्र ान््झझिस्टिचे बेस बायकसंग िरॉमनतः  कलकनयि  अॅम्लिीफायि 

सकिमि ट्समधे् िेले जात नाही. तथाकप, बेस बायकसंगचा वापि िरॉमनतः 

कडकजटल सकिमि ट्समधे् िेला जातो (पुढील धड्ांमधे् चचामि िेली आहे) जेथे 

ट्र ान््झझिस्टिचा वापि कलकनयि  अॅन्म्लिफायि म्णून नवे् ति न्विच म्णून 

िेला जातो.

2 एनमटर बायस नकां वा एनमटर िीर्बॅक बायस: Fig.3 एि एमीटि-

बायस  ट्र ान््झझिस्टि दाखवते. या प्रिािच्ा बायकसंगमुळे βdc मधील 

फििांची भिपाई होते आकण Q परॉइंट  बि् यापैिी से्टबल िाहतो.
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आिृती  3 मधे्, βdc वाढल्ास, िलेक्टि  ििंट  वाढतो. यामुळे 

एकमटिविील व्ोले्ज वाढते. या वाढलेल्ा एकमटि व्ोले्जमुळे बेस-

एकमटि जंक्शनविील व्ोले्ज िमी होते आकण त्ामुळे बेस ििंट िमी 

होतो. या िमी झिालेल्ा बेस ििंटचा परिणाम िमी िलेक्टि ििंटमधे् 

होतो, जो βdc वाढल्ामुळे Ic मधील वाढ अंशतः  ऑफसेट िितो.

एकमटि बायसला एकमटि फीडबॅि बायस असेही संबोधले जाते. याचे 

िािण असे आहे िी आउटपुट मात्रा, म्णजे, िलेक्टि ििंट, इनपुट 

प्रमाणामधे् बदल घडवून आणते, म्णजे बेस ििंट. फीडबॅि या शब्ाचा 

अथमि आउटपुटचा एि भाग इनपुटला पित कदला जातो. एकमटि बायसमधे्, 

एकमटि िेकझिस्टि हा फीडबॅि िरॉम्पोनन्  असतो िािण तो आउटपुट 

आकण इनपुट सकिमि ट दोन्ीसाठी िरॉमन असतो.

आिृती  3 मधे्, जि आपण िलेक्टि लूपभोवती व्ोले्ज जोडले ति 

आपल्ाला कमळेल,

IE अंदाजे IC च्ा बिोबिीचे असल्ाने, (asIB तुलनेने खूपच लहान आहे), 

समीििण..(1) असे मांडले जाऊ शिते,

जि आपण बेस लूपभोवती व्ोले्ज जोडले ति आपल्ाला कमळेल, IE ≈ 

IC आकण I B = I C/bdc असल्ाने, आपण समीििण पुन्ा कलहू शितो.

समीििणातून ...(4), टममि b ची उपपोकजशन  दशमिवते िी ICb वि अवलंबून 

आहे. इफेक्ट  bdc बाहेि दलदल ििण्ासाठी emitter-फीडबॅि swamp 

out. हे शक्य आहे जेव्ा RE RB/bdc पेक्षा खूप मोठे िेले जाते. तथाकप, 

प्रात्कक्षि सकिमि ट्समधे् RE फाि मोठे बनवता येत नाही िािण, RE चे मोठे 

वॅ्लु् ट्र ान््झझिस्टिला कलकनयि  िायमिके्षत्रातून बाहेि िाढते. या समसे्मुळे, 

एकमटि-फीडबॅि बायस bdc मधील बदलांसाठी बेस-बायस प्रमाणेच 

सेसेिटीव्  आहे. म्णून, एकमटि-फीडबॅि बायस देखील ट्र ान््झझिस्टि बायस 

चा एि पसंतीचा प्रिाि नाही आकण ते टाळले पाकहजे.

एकमटि-बायसमधे्, सॅचुिेशन  ििंट  असेल,

जेव्ा ट्र ान््झझिस्टि सॅचुिेशन  होते, तेव्ा VCE चे वॅ्लु् 0.2 ते 0.3V दिम्ान 

असेल. म्णून सवमि व्ावहारिि हेतंूिडे दुलमिक्ष िेले जाऊ शिते.

आिृती  3 मधे्, सॅचुिेशन  ििंट  आहे,

आिृती  4 मधे् DC लोड लाइन आकण दोन Q परॉइंट  दशमिवून िॅलु्कलेशन  

सािांकशत ििते. जसे पाकहले जाऊ शिते, bdc मधे् 3:1 बदल िलेक्टि 

ििंटमधे् जवळजवळ 3:1 बदल घडवून आणतो. हा बदल एि से्टबल 

-बायस  से्टट म्णून अविीिायमि आहे.

टीप: ट्र ान््झझिस्टिच्ा कलकनयि  ऑपिेशनसाठी, बेस िेकझिस्टि RB हा bRC पेक्षा 

मोठा असावा. bdcRC पेक्षा िमी बेस िेकझिस्टसि एकमटि-फीडबॅिबायस्ड 

सकिमि टमधे् सॅचुिेशन  कनमामिण िितो.

3 व्ोले्ज - नर्व्ायर्र बायस:आिृती  5 ठिाकवि व्ोले्जकडव्ायडि 

बायस दाखवते. या प्रिािच्ा बायकसंगला युकनव्समिल बायस देखील म्टले 

जाते िािण, कलकनयि  सकिमि ट्समधे् हा सवामित मोठ्ा प्रमाणावि वापिला 

जाणािा बायकसंग प्रिाि आहे.

या प्रिािच्ा बायकसंगला व्ोले्ज कडव्ायडि बायस म्णून ओळखले जाते 

िािण R1 आकण R2 िेकझिस्टिनी बनवलेले व्ोले्ज कडव्ायडि. R2 मधे् 

व्ोले्ज ड्र रॉप असा असावा िी तो एकमटि डायोडला फरॉिवडमि ििेल.

व्ोले्ज नर्व्ायर्र बायसमधे् एनमटर करांट

आिृती  6b मधे् दाखवल्ाप्रमाणे बेस लीड ओपन आहे असे गृहीत धिा.

अनलोड िेलेल्ा व्ोले्ज कडव्ायडििडे मागे वळून पाहताना,

VTHला थेन्व्कनसि व्ोले्ज म्णून ओळखले जाते. थेकवकननच्ा प्रमेयासाठी 

िेफिसि  पुस्िे पहा.

आता असे गृहीत धिा िी, आिृती  6a प्रमाणे बेस लीड पुन्ा व्ोले्ज 

कडव्ायडिशी जोडलेली आहे. त्ानंति, व्ोले्ज VTH ट्र ान््झझिस्टिचा बेस 

चालवते. दुस-या शब्ात, सकिमि ट आिृती  6a मधे् सिलीिृत ििते आकण 

ट्र ान््झझिस्टि िन््र ोल  ििंट  सोसमि प्रमाणे िायमि ििते.

िािण एकमटि बेसला बूट-स्ट्र ॅप्ड आहे
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िलेक्टि ििंट  IC अंदाजे IE च्ा समान असेल

लक्षात घ्ा िी एकमटि ििंटच्ा सूत्रामधे् bdc कदसत नाही. याचा अथमि 

सकिमि ट bdc मधील फििांवि अवलंबून नाही. याचा अथमि कडव्ायडि 

-बायस  ट्र ान््झझिस्टिमधे् कफक्स्ड  Q परॉइंट  आहे.

कफक्स्ड  Q परॉइंट मुळे, कलकनयि  ट्र ान््झझिस्टि सकिमि ट्समधे् व्ोले्ज-

कडव्ायडि  बायस हा बायसचा सवामित पसंतीचा प्रिाि आहे. म्णून, 

कडव्ायडि  बायस जवळजवळ सवमित्र वापिला जातो.

साधे व्ोले्ज नर्व्ायर्र  बायस नर्झिाइि माग्डदश्डक तते्त

आिृती  7 व्ोले्ज-कडव्ायडि बायस वापरून अॅम्लिीफायि दाखवते.

िॅपेकसटि CC अॅम्लिीफायिमधे् आकण बाहेि ac कसग्नल िपल िितात. 

िॅपेकसटि CE चा वापि AC कसग्नलला बाय-पास ििण्ासाठी िेला जातो. 

एि लहान AC इनपुट व्ोले्ज बेस चालवतो आकण एकमटिवि एि 

अँन्लिफाईंड   एसी आउटपुट व्ोले्ज कदसून येतो.

आिृती  7 मधे्, जोपययंत dc व्ोले्ज आकण ििंटचा संबंध आहे, िॅपेकसटि 

ओपन सकिमि ट्ससािखे कदसतात. त्ामुळे से्टबल Q परॉइंट साठी सकिमि ट 

कडझिाइन ििताना त्ांच्ािडे दुलमिक्ष िेले जाऊ शिते.

नर्झिाइि से्टप  1

कनवडलेल्ा VCC च्ा एि दशांश समान VE कनवडा.

आिृती  7 मधे्,

नर्झिाइि से्टप 2

IC चे आवश्यि वॅ्लु् जवळजवळ IE च्ा समान कनकचित ििा. सवामित वसमि 

िेस कनवडलेला IC डेटा बुिमधे् कदलेल्ा ट्र ान््झझिस्टिच्ा IC(मॅन्क्समम) 

पेक्षा िमी आहे याची खात्री ििा.

आिृती  7 साठी,

नर्झिाइि से्टप 3

DC लोड लाइनच्ा अंदाजे मध्भागी Q परॉइंट  शोधण्ासाठी, कनिाििण 

ििा

RC म्णून जवळचे 470W कनवडा.

टीप: विील कडझिाईन कनयमासह, िॅलु्कलेशन  न ििता, तुम्ी फक्त RC चे 

वॅ्लु् RC = 4 x RE = 4 x 120 = 480W म्णून कनवडू शिता जे से्टप 3 

मधे् मोजल्ाप्रमाणे आहे.

नर्झिाइि से्टप 4

िडि व्ोले्ज कडव्ायडि बनवण्ासाठी, 10:1 कनयम अलिाइड  ििा,

टीप: डेटा बुिमधून βdc चे ठिाकवि वॅ्लु् घ्ा. आिृती  7 मधे्, सह

नर्झिाइि से्टप  5

व्ोले्ज कडव्ायडि व्ोले्ज V1 आकण V2 शोधा.

सूत्र वापरून R1 ची िॅलु्कलेशन  ििा,

हे आिृती  7 मधे् ट्र ान््झझिस्टि अॅम्लिीफायिसाठी व्ोले्ज-कडव्ायडि 

बायसचे कडझिाइन पूणमि ििते. आिृती  8a िंपोनंन्स च्ा कडझिाइन िेलेल्ा 

वॅ्लु्  सह ट्र ान््झझिस्टि अॅन्म्लिफायि दशमिकवते.

आिृती  8b DC लोड लाइन आकण Q परॉइंट  दशमिकवते. आिृती  8b मधे् 

पाकहल्ाप्रमाणे, Q परॉइंट  dc लोडच्ा मध्भागी आहे म्णून, कडझिाइन 

िेलेले सकिमि ट ट्र ान््झझिस्टि वैकशष्ट्पूणमि िव्मि च्ा कलकनयि भागामधे् िायमि 

ििते.
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विील िचना तपासण्ासाठी आम्ी खाली कदलेल्ा सूत्रांचा वापि िरून 

व्ोले्ज आकण ििंट्सची वॅ्लु्   िाढू शितो;

R1 आकण R2 च्ा पॅिलल  िरॉन्बिनेशन ला RBB म्णू.

टीप: IB साठी कदलेले सूत्र आहे,

हे सूत्र खाली कदलेले आहे;

कडव्ायडि  बायसमधे्, R1 चे प्रभावी िेकसस्टसि || R2, RBB म्णून दशमिकवले 

जाते, द्ािे कदले जाते,

प्रभावी बायस व्ोले्ज VB द्ािे दशमिकवले जाते,

आिृती  8 वि बेस एकमटि लूपसाठी किचमिहरॉफ चे व्ोले्ज समीििण 

कलकहत आहे,

लक्षात घ्ा िी RBB हा R1 आकण R2 च्ा पॅिलल  िरॉबिीनेशन चा प्रभावी 

िेकसस्टसि आहे.

बायस सॅ्टकबलायझेिशन ट्र ान््झझिस्टि कविकसत िेले जाणाि आहे

टट् ान््झझिस्टर बायस  सॅ्टनबनलटी:योग्य बायकसंगद्ािे, ट्र ान््झझिस्टि 

अॅन्म्लिफायिचा एि इन्छित quiescent ऑपिेकटंग परॉइंट ऍन्क्टव्  

रिजन मधे्   (कलकनयि  प्रदेश) िॅििटिन्स्टक्स चा प्राप्त होतो. एिदा 

कनवडल्ानंति ऑपिेकटंग परॉइंट से्टबल िाहावा अशी इछिा आहे. ऑपिेकटंग 

परॉइंट से्टबल च्ा देखभालीला बायस सॅ्टकबलायझेिशन म्णतात.

बायस  सॅ्टकबलायझेिशन :

बायकसंग सकिमि ट कडझिाइन ििताना, िाळजी घेतली पाकहजे जेणेिरून 

ऑपिेकटंग परॉईंट अनकडझिायिेबल रिजन मधे्   (म्णजे िट ऑफ किंवा 

सॅचु्िेशन रिजन मधे्  ) बदलणाि नाही, बेकसंग सकिमि ट कडझिाइन ििताना 

कवचािात घेतले जाणािे िरॉम्पोनन् :

टेम्पिेचि  कडपेडिन् फॅक्टसमि,

ट्र ान््झझिस्टि ििंट सकिमि टमधे् ििंट चा गेन वाढवते ज्ामुळे जंक्शसिवि 

उष्णता कनमामिण होते. या उष्णतेमुळे जंक्शनविील टेम्पिेचि  वाढते.

मायनरॉिीटी  िॅिरीयि तापमानावि अवलंबून असल्ाने (एनजरी  10C 

टेम्पिेचि  वाढीसाठी दुप्पट होते), ते तापमानासह वाढतात.

2.5mv° /c यावि अवलंबून आहे = वाढीव वाढ यामुळे ऑपिेशन परॉइंट 

बदलतो. 

सॅ्टकबलायझेिशन  टेन्निि:

हे िेकझिस्टि बायकसंग सकिमि ट्सच्ा वापिाचा िेफिसि  देते जे बायस  बदलू 

देतात जेणेिरुन कभन्नतेसह तुलनेने कफक्स्ड  ठेवता येईल.

िरॉमे्पसेिशन टेन्निि:

हे डायोड, ट्र ान््झझिस्टि, थकममिस्टसमि इत्ाकद तपमान सेसेिटीव्  इन्स्ट्रु मेंट च्ा 

वापिाचा िेफिसि  देते, जे ऑपिेकटंग परॉइंट से्टबल ठेवण्ासाठी भिपाई 

देणािे व्ोले्ज आकण ििंट  प्रदान िितात.

सॅ्टकबकलटी फॅक्टसमि:

सॅ्टकबकलटी फॅक्टसमि हे बायकसंग सकिमि टद्ािे प्रदान िेलेल्ा सॅ्टकबकलटी तेचे 

मेजिमेंट  आहे.

सॅ्टकबकलटी िरॉम्पोनन्  तापमानातील फििामुळे ऑपिेकटंग परॉइंटमधील 

बदलाची कडग्ी दशमिवतो. 3 टेम्पिेचि  अवलंबून वे्रिएबल असल्ाने, 3 

सॅ्टकबकलटी िरॉम्पोनन्  आहेत. आयकडअल पणे, ऑपिेकटंग परॉइंट कफक्स्ड  

ठेवण्ासाठी सॅ्टकबकलटी िरॉम्पोनन्  पूणमिपणे शून्य असावा. व्ावहारििदृष्ट्ा 

सॅ्टकबकलटी िंपोनंन्स चे वॅ्लु् शक्य कततिे कमकनमम  असावे

एम्पलीिायरचा उदेिश:अॅम्लिीफायि हे एि इलेक्ट्र रॉकनक्स इन्स्ट्रु मेंट  आहे 

ज्ाचा वापि वीि इनपुट कसग्नलची  लेव्ल  अकतशय उच्च आउटपुट 
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कसग्नलमधे् वाढवण्ासाठी किंवा अँन्लिफायसाठी िेला जातो. ट्र ांकझिस्टि 

बहुतेि सकिमि टमधे् अॅन्म्लिफायि म्णून वापिले जातात. याकशवाय संपूणमि 

अॅम्लिीफायि सकिमि ट तयाि ििण्ासाठी िेकझिस्टि िॅपेकसटि आकण बायकसंग 

बॅटिी आवश्यि आहे.

जवळजवळ सवमि इलेक्ट्र रॉकनक्स कसन्स्टम   अॅन्म्लिफायिसह िायमि ििते. 

आम्ी िेकडओवि बातम्ा किंवा इति िायमिक्म ऐिण्ास सक्षम आहोत. 

फक्त िािण अॅम्लिीफायि अँटेनाद्ािे प्राप्त झिालेल्ा िमिुवत कसग्नलला 

अँन्लिफाय िितो.

अॅम्लिीिायस्डचे क्ानसनिकेशि :कवकवध अॅम्लिीफायसमिचे वणमिन खालील 

िंपोनंन्स वि आधारित आहे 

1. ट्र ान््झझिस्टि िरॉन्फिगिेशनवि आधारित

a. िरॉमन एकमटि (CE) अॅन्म्लिफायि.

b. िरॉमन िलेक्टि (CC) अॅन्म्लिफायि

c.  िरॉमन बेस (CB) अॅन्म्लिफायि

2. आउटपुटवि आधारित

a.  व्ोले्ज अॅन्म्लिफायि

b.  ििंट  अॅन्म्लिफायि

c.  परॉवि अॅम्लिीफायि

3. इनपुटवि आधारित

a.  स्मरॉल कसग्नल अॅम्लिीफायि

b.  लाजमि कसग्नल अॅन्म्लिफायि

4. िपकलंगवि आधारित

a.  RC िपल्ड अॅम्लिीफायि

b.  ट्र ासिफरॉममिि िपल्ड अॅम्लिीफायि

c. िेकसस्टसि  िपल्ड अॅन्म्लिफायि

d.  डायिेक्ट िपल्ड अॅन्म्लिफायि

5. करिविें सी  रिस्रॉसि वि आधारित

a.  ऑकडओ करिवेिसिी (AF) अॅन्म्लिफायि

b.  इंटिमीकडएट करिविें सी अॅन्म्लिफायि

c.  िेकडओ करिवेिसिी (RF) अॅन्म्लिफायि

d.  VHF आकण UHF अॅन्म्लिफायि

6. फीडबॅिवि आधारित

a.  ििंट  कसरिज  फीडबॅि अॅन्म्लिफायि

b.  ििंट  पॅिलल  फीडबॅि अॅन्म्लिफायि

c.  व्ोले्ज कसरिज  फीडबॅि अॅन्म्लिफायि

d.  व्ोले्ज पॅिलल  फीडबॅि अॅन्म्लिफायि

7. बायस  पोकजशन वि आधारित

a.  क्ास A परॉवि अॅन्म्लिफायि

b.  क्ास B परॉवि अॅन्म्लिफायि

c.  क्ास AB परॉवि अॅन्म्लिफायि

d.  क्ास C परॉवि अॅन्म्लिफायि

वि नमूद िेलेल्ा अनुक्मांिांपैिी एि आकण दोन या िंकडशन मधे्  स्ष्ट 

िेले आहेत. तपशीलवाि अभ्ासासाठी या पुस्िातील िाही अॅम्लिीफायि 

डील्स त्ांच्ा कवशेष आवडीनुसाि उवमिरित भागांसाठी िोणत्ाही सॅ्टडिसमि  

पुस्िाचा िेफिसि  घेऊ शितात.

करॉमि एनमटर एम्पलीिायरचा गेि  आनि इन्म्पर्सि(Gain and Impedance of Common 
Emitter Amplifier)

उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• व्ोले्ज गेि शोधण्ाचा अथ्ड आनि पद्धत साांगा

• इिपुट इन्म्पर्सि शोधण्ाचा अथ्ड आनि पद्धत साांगा

•  आउटपुट इन्म्पर्सि शोधण्ाचा अथ्ड आनि पद्धत साांगा

•  परॉवर गेि शोधण्ाचा अथ्ड आनि पद्धत साांगा

•  CE अॅन्म्लििायरमधील इिपुट आनि आउटपुटमधील िेज सांबांध साांगा.

ट्र ांकझिस्टि DC लोड लाइनच्ा मध्भागी असलेल्ा Q परॉइंट सह बायस  

झिाल्ानंति, Fig 1a मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे AC आकण DC कसग्नल 

वाढवण्ासाठी ट्र ांकझिस्टि वापिले जाऊ शिते. जेव्ा आपण लहान 

AC कसग्नल वाढवण्ासाठी ट्र ान््झझिस्टि वापितो, तेव्ा लहान AC कसग्नल 

वाढवण्ासाठी िॅपेकसटि वापरून ट्र ान््झझिस्टिच्ा बेस शी जोडला जातो. AC 

िपकलंगसाठी िॅपेकसटिचा वापि िेला जातो िािण आधीच्ा धड्ांमधे् 

चचामि िेल्ाप्रमाणे िॅपेकसटि AC कसग्नलसाठी शरॉटमि आकण DC कसग्नलसाठी 

ओपन असे वागतात. जोडलेल्ा AC कसग्नलचे वेगवेगळे  अँन्लिटयूड  आकण 

करिविें सी  आिृती  1b मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे समान आिाि आकण करिविें सी  

असलेल्ा िलेक्टि ििंटमधे् अकधि वॅ्लु् कभन्नता कनमामिण ििते.

आिृती  1a मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे, जि इनपुट 1 kHz साइन वेव् असेल, 

ति आउटपुट एि कवस्ारित 1 kHz साइन वेव् असेल. ट्र ान््झझिस्टिच्ा 
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बेस ला कदलेली लहान साइन वेव् बेस ििंटमधे् कभन्नता कनमामिण ििते. 

म्णून, िलेक्टि  ििंट  समान करिविें सी  ची एि अँन्लिफाईंड   साइन 

वेव् आहे. सायनसरॉइडल िलेक्टि ििंट िलेक्टि िेकझिस्टिमधून वाहतो 

आकण एि अँन्लिफाईंड   साइन वेव् आउटपुट तयाि िितो. आउटपुटवि 

इनपुट कसग्नलचा आिाि कटिवून ठेवणाऱ्या अशा अॅम्लिीफायसमिना कलकनयि 

अॅम्लिीफायसमि म्णतात.

आिृती  1b, DC लोड लाइन, Q परॉइंट आकण AC इनपुट आकण आउटपुट 

कसग्नल दाखवते. याला िरॉमनतः  AC लोड लाइन असे संबोधले जाते. आिृती  

1b मधे् पाकहल्ाप्रमाणे, AC इनपुट व्ोले्ज बेस ििंटमधे् फिि कनमामिण 

िितो. याचा परिणाम Q परॉइंट बद्ल सायनसरॉइडल फििांमधे् होतो. 

कू्य परॉइंटमधील तफावत हे इनपुट कसग्नलच्ा अँन्लिफाईंड   विरूपाच्ा 

परिणामी िलेक्टि ििंटमधील फििांकशवाय दुसिे िाहीही नाही.

स्मरॉल इनपुट कसग्नल लेयि साठी, िरॉमनत: स्मरॉल कसग्नल ऑपिेशन 

म्णून ओळखले जाते, विीिायमि मयामिदेत वाढीव आउटपुटमधे् कडस्टोसमिन  

ठेवण्ासाठी िलेक्टि ििंटमधील पीि ते पीि न्वंिग Q परॉइंटवि िलेक्टि 

ििंटच्ा ±10% पेक्षा िमी असावा. .

लाजमि इनपुट कसग्नल लेयि साठी, िरॉमनत: लाजमि कसग्नल ऑपिेशन म्णून 

संदकभमित, िलेक्टि ििंटमधील पीि टू पीि न्वंिग मोठा असेल (10% पेक्षा 

जास्). जि न्वंिग खूप मोठा असेल ति ट्र ान््झझिस्टि सॅचुिेशन मधे् जाऊ 

शितो आकण िट होऊ शितो. हे सॅचुिेशन मधे् न्वंिग आकण िट ऑफ 

आउटपुट कसग्नलच्ा परॉकसटीव्  आकण कनगेकटव्  टीप ना न्क्प ििेल. 

ही न्क्कपंग कडस्टोसमिन कशवाय िाहीही नाही, म्णजे आउटपुट इनपुट 

कसग्नलची अचूि प्रकतिृती असणाि नाही.

CE अॅन्म्लििायरचा AC करांट गेि Ai

आिृती 1 मधे् दशमिकवलेल्ा सीई अॅन्म्लिफायिचा एसी ििंट गेन हे िलेक्टि 

ििंट ic च्ा AC िंपोनंन्स चे AC बेस ििंट ib चे िेशो   आहे.

लहाि अक्षर  i हे AC करांट  दश्डवण्ासाठी वापरले जाते 

ज्ाचे वॅ्लु् वेळोवेळी बदलत राहते.

हे लक्षात घेण्ासािखे आहे िी बहुतेि कलकनयि  सीई अॅन्म्लिफायि 

सकिमि ट्समधे् ििंट  गेन Ai जवळजवळ ट्र ान््झझिस्टिच्ा bdc सािखा असतो. 

म्णून खालील अंदाजे Ai साठी वापिले जाऊ शिते.

आिृती  1 मधील अॅम्लिीफायिमधे्, जि ट्र ान््झझिस्टिचा bdc 100 असेल, ति 

अॅन्म्लिफायिचा ििंट  गेन  Ai 100 म्णून घेतला जाऊ शितो.

व्ोले्ज गेि, CE अॅन्म्लििायरचा A नकां वा AV

अॅन्म्लिफायिचा व्ोले्ज वाढ म्णजे एसी इनपुट व्ोले्ज आकण एसी 

आउटपुट व्ोले्जचे िेशो  . हे असे दशमिकवले जाते,

व्ोले्जसाठी स्रॉल लेटर v वापरला जातो कारि ते एसी 

व्ोले्ज आहे ज्ाचे अँन्लिटययूर्  वेळोवेळी बदलत राहते.

उदाहिणाथमि, आिृती  1 मधे्, जि इनपुट व्ोले्ज Vin 80 m V(p-p) 

असेल आकण संबंकधत आउटपुट व्ोले्ज व्रॉउट 7.2 V(p-p) असेल, ति 

व्ोले्ज गेन AV द्ािे कदले जाते,

90 चा व्ोले्ज गेन  म्णजे, या अॅम्लिीफायिमधे्, 1 mV चे बेस व्ोले्ज 9 

mV चे आउटपुट व्ोले्ज तयाि ििते.

इिपुट आनि आउटपुट व्ोले्ज rms, पीक, असयू शकतात 

पीक-टयू -पीक, जोपयिंत इिपुट आनि आउटपुट त्ाच प्रकारे 

सातत्ािे मोजले जातात

इिपुट इन्म्पर्सि, CE अॅन्म्लििायरचे Zin:लक्षात ठेवा िी सलिाय आकण 

रिकसन्वं्ग ििणाि् या सकिमि ट्सचे इन्म्पडसि जुळल्ावि परॉवि  चे जास्ीत 

जास् ट्र ासिफि होते.

बेस्ट सकिमि ट ऑपिेशनसाठी इन्म्पडसि  मॅकचंग ििायची असल्ास, दोन्ी 

इन्म्पडसि  माकहत असणे आवश्यि आहे. मायक्ोफोन, स्ीिि, रिले इत्ादी 

एिच इन्स्ट्रु मेंट  वापिायचे असल्ास, त्ाचा इन्म्पडसि  उत्पादिािडून 

कदला जाईल. अशा सकिमि टसाठी कडझिाइन िेलेल्ा अॅम्लिीफायिमधे् 

इनपुट-आउटपुट इन्स्ट्रु मेंट शी मॅकचंग साठी इनपुट किंवा आउटपुट 

इन्म्पडसि  असणे आवश्यि आहे.

अॅम्लिीफायि चालवणाऱ्या एसी सोसमि ला अॅन्म्लिफायिला एसी ििंट सलिाय 

ििावा लागतो. अॅन्म्लिफायि सोसमि िडून कजतिा िमी इलेन्क्ट्र ि ििंट  

िाढेल कततिे चांगले िािण सलिाय ििणािा सोसमि  लोड होत नाही. 

अॅन्म्लिफायिचा इनपुट इन्म्पडसि अॅन्म्लिफायिला एसी सोसमि िडून किंवा 

अॅन्म्लिफायिच्ा आधीच्ा टप्प्ातून किती ििंट  लागतो हे कनधामिरित ििते.

अॅम्लिीफायिच्ा िरॉमन करिविें सी  िेंज मधे्, िपकलंग आकण बाय पास 

िॅपेकसटि एसी साठी शरॉटमि म्णून वागतात. AC इनपुट इन्म्पडसि  Zin 

ज्ाला िधीिधी इनपुट िेकझिस्टसि म्णून संबोधले जाते Rin हे इनपुट 
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कसग्नल व्ोले्ज आकण इनपुट कसग्नल ििंटचे िेशो   म्णून परिभाकषत िेले 

जाते.

जेथे, Vin आकण Iin हे rms किंवा पीि किंवा पीि-टू-पीि वॅ्लु्   आहेत.

आिृती  1 मधे् दशमिकवलेल्ा सीई अॅन्म्लिफायिचे AC समतुल् सकिमि ट 

दाखवते.

AC समतुल् सकिमि टमधून इनपुट इन्म्पडसि  Zin द्ािे कदले जाते,

िुठे, R1 आकण R2 हे व्ोले्ज कडव्ायडि  िेकझिस्टि आहेत,

b हा DC ििंट गेन आहे आकण r’e हा ac emitter resistance (VBE/IE) 

आहे. जेव्ा लोड लाइन च्ा मध्भागी Q परॉइंट  कनवडला जातो तेव्ा r’e 

अंदाजे 25W च्ा समान असतो.

आिृती 1 मधील CE अॅन्म्लिफायिमधे्, R1 = 18KW, R2 = 8.2KW आकण 

ट्र ान््झझिस्टि b 100 असल्ास, इनपुट िेकसस्टसि  Zin असेल,

Zin शोधण्ाचा पॅ्रन्क्कल माग्ड

कदलेल्ा CE अॅन्म्लिफायि सकिमि टचे Zin शोधण्ासाठी, फक्त AC कसग्नल 

इनपुट व्ोले्ज आकण ििंट  मोजणे आवश्यि आहे. नंति, सूत्रामधे् ही 

वॅ्लु्   वापिा आकण Zin ची िॅलु्कलेशन  ििा.

Iin मोजण्ाची एि सोपी पद्धत म्णजे आिृती 3 प्रमाणे, इनपुट कसग्नलसह 

कसरिज  तील ज्ञात वॅ्लु् ची कसरिज  इनपुट िेकसस्टसि जोडणे.

िेकझिस्टि Rs विील व्ोले्ज ड्र रॉप मोजला जातो आकण iin कनधामिरित 

ििण्ासाठी ओहमचा कनयम वापिला जातो.

आिृती 3 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे Vin चे वॅ्लु् थेट मोजले जाऊ शिते.

आउटपुट रेनसस्टसि, Zout

CE अॅन्म्लिफायिचा आउटपुट इन्म्पडसि  हा नैसकगमििरित्ा आउटपुट 

टकममिनल्सविील इन्म्पडसि  असतो.

आिृती  4 मधे् दशमिकवलेल्ा सीई अॅन्म्लिफायिचे Zout शोधण्ासाठी, 

आिृती  4a मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे आउटपुटच्ा AC समतुल् कवचािात 

घ्ा.

लक्षात ठेवा िी ट्र ान््झझिस्टि त्ाच्ा िॅििटिन्स्टक्स िव्मि च्ा कलकनयि 

भागामधे् िायमिित आहे, हे ििंट  सोसमि सािखे आहे. म्णून, आम्ी ििंट  

सोसमि  iC म्णून त्ाचे प्रकतकनकधत् िरू शितो.

आिृती  4a मधून पाकहल्ाप्रमाणे, हा िलेक्टि ििंट सोसमि िलेक्टि िेकझिस्टि 

Rc च्ा पॅिलल  आहे. िलेक्टि  ििंट  सोसमि  आयकडअल  आहे असे 

गृहीत धरून, त्ास अमयामिद अंतगमित इन्म्पडसि  आहे. मग, आउटपुटमधील 

एिमेव इन्म्पडसि  म्णजे िलेक्टि िेकझिस्टि Rc.

आउटपुटवि कदसणािे थेन्व्कननचे व्ोले्ज हे इनपुट Vin च्ा व्ोले्ज गेन 

(A) पट आहे. त्ामुळे,

म्णून, आिृती  4b मधे् दाखवल्ाप्रमाणे अॅन्म्लिफायिचे आउटपुट AC 

समतुल् सकिमि ट सिलीिृत िेले जाऊ शिते. आिृती  4b मधे्, शून्य 

इंटनमिल इन्म्पडसि  सह एि आयकडअल  आउटपुट व्ोले्ज सोसमि  AVin 

िलेक्टि िेकझिस्टि RC सह कसरिज मधे् आहे. म्णून, CE अॅम्लिीफायिचा 

आउटपुट िेकसस्टसि  िलेक्टि िेकझिस्टि Rc च्ा अंदाजे समान आहे,

आिृती  1 मधील CE अॅन्म्लिफायि सकिमि टमधे्, जि RC = 1000W असेल, 

ति अॅन्म्लिफायिचा आउटपुट इन्म्पडसि  RC च्ा वॅ्लु् च्ा बिोबिीचा 

आहे, म्णजे 1000 W.

Zout शोधण्ाचा पॅ्रन्क्कल माग्ड

सीई अॅन्म्लिफायि सकिमि टचे आउटपुट इन्म्पडसि  मोजण्ाचा सवामित सोपा 

मागमि खाली कदला आहे; 

(1) CE अॅन्म्लिफायिचे अनलोड िेलेले आउटपुट व्ोले्ज Vout मोजा.

(2) आिृती 5 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे लोड टकममिनल्सवि वे्रिएबल   िेकझिस्टि 

ठेवा.

(३) वे्रिएबल   िेकझिस्टि अड्जस्ट ििा जोपययंत व्ोले्ज ड्र रॉप अनलोड 

िेलेल्ा आउटपुट व्ोले्जच्ा अधामि भाग होत नाही.

(4) वे्रिएबल   िेकझिस्टि िाढा आकण त्ाचे वॅ्लु् मोजा. हे वॅ्लु् Zout च्ा 

बिोबिीचे आहे.
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Zout एक निनचित वॅ्लु् िाही; हे टट् ान््झझिस्टर व्ोले्ज आनि 

लोर् रेनसस्टसििािुसार बदलते. जेव्ा इिपुट नकां वा आउटपुट 

रेनसस्टसि  मोजली जातात तेव्ा अिनर्स्टोरटेर् नसग्नल 

राखण्ासाठी िेहमी काळजी घेिे आवश्यक आहे.

सीई अॅम्लिीिायरचा परॉवर गेि Ap

आिृती 1 मधे् दशमिकवलेल्ा सीई अॅन्म्लिफायिमधे्, इनपुट परॉवि द्ािे 

कदलेली आहे,

आकण आउटपुट परॉवि द्ािे कदले जाते,

आउटपुट परॉवरशी सांबांनधत निगेनटव्  नचन्ह. याचे कारि 

असे की, CE अॅन्म्लििायरमधे्, इिपुट नसग्नलसह आउटपुट 

िेजच्ा बाहेर 180° आहे. पुढील पररचे्दाांमधे् तपशीलवार 

चचा्ड केली आहे.

कचत्र 1 मधील CE अॅन्म्लिफायिमधे्, परॉवि गेन Ap हे आउटपुट कसग्नल 

परॉवि आकण इनपुट कसग्नल परॉविचे िेशो   आहे. सूत्र आहे,

परॉवि गेन देखील कदला जातो,

िुठे,

Av म्णजे व्ोले्ज वाढणे (vout/vin)

Ai हा ििंट  गेन  आहे (ic /ib)

आिृती  1 मधील अॅम्लिीफायिसाठी, जि Av = 90 आकण ट्र ान््झझिस्टिचा b 

100 असेल, ति अॅन्म्लिफायिचा परॉवि गेन Ap द्ािे कदला जातो,

याचा अथमि असा िी जि एम्पलीफायिला 1 μW ची AC इनपुट परॉवि कदली, 

ति आउटपुट परॉवि 9mwatts असेल.

Ap शोधण्ाचा पॅ्रन्क्कल माग्ड

परॉवि चे सूत्र असल्ाने,

पासून,

म्णून, ओहम  च्ा कनयमानुसाि, जेव्ा कसग्नल व्ोले्ज आकण इन्म्पडसि  

खाली कदल्ाप्रमाणे ओळखल्ा जातात तेव्ा परॉवि गेन मोजणे सोपे 

आहे; सकिमि टच्ा परॉट आकण कपन परॉवि गेनची वॅ्लु्   जाणून घेतल्ास 

िॅलु्कलेशन  िेली जाऊ शिते.

परॉवर गेि Ap, रे्नसबल  मधे्, dB

अॅन्म्लिफायिचा परॉवि गेन अनेिदा डेकसबल  (dB) मधे् व्क्त िेला जातो. 

डेकसबल मधे् अॅम्लिीफायिच्ा परॉवि गेनची िॅलु्कलेशन  ििण्ासाठी, 

खालील सूत्र वापिा.

इिपुट - आउटपुट िेज सांबांध

लक्षात ठेवा, परॉवि गेन मोजताना असे नमूद िेले होते िी CE अॅन्म्लिफायिचे 

आउटपुट कसग्नल त्ाच्ा इनपुट कसग्नलसह फेजच्ा बाहेि 180o आहे. हे 

सीई अॅन्म्लिफायिमधे् िा घडते हे शोधण्ासाठी, सेट Q परॉइंट वि DC 

बेस बायस ििंट  IB 30 μA आहे असे गृहीत धिा. संबंकधत िलेक्टि ििंट  

1 mA आहे. जेव्ा AC कसग्नल इनपुटवि अलिाइड  िेला जातो, तेव्ा 

आिृती  1b मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे, बेस बायस 20 ते 40 μA पययंत बदलतो. 

वापिलेल्ा ट्र ान््झझिस्टिचा प्रिाि NPN असल्ाने, बेस बायस 40 μA पययंत 

वाढवल्ामुळे, िलेक्टि ििंट ic वाढतो. परिणामी परिणाम आहेत,

- वाढलेल्ा ट्र ान््झझिस्टि िंडिक्शन मुळे ट्र ान््झझिस्टिवि (VCE) िमी 

व्ोले्ज िमी होते

- वाढलेल्ा iC मुळे RC वि मोठ्ा प्रमाणात व्ोले्ज िमी होते. त्ामुळे, 

िलेक्टि ते ग्ाउंड पययंतचा व्ोले्ज िमी होतो.

आिृती  1a मधे्, आउटपुट कसग्नल ट्र ान््झझिस्टि िलेक्टि आकण ग्ाउंड वि 

घेतल्ाने, वाढत्ा कसग्नल व्ोले्जमुळे आउटपुट कसग्नल िमी होतो.

इनपुट कसग्नल लेव्ल  िमी होत असताना, 20 μA म्णा, फरॉिवडमि बायस 

िमी होतो आकण ट्र ान््झझिस्टि िण्डक्शन  िमी होते. जेव्ा ट्र ान््झझिस्टिचे 

िंडिक्शन िमी होते, तेव्ा त्ाचा िेकसस्टसि जास् असतो आकण त्ामुळे 

त्ाविील व्ोले्ज ड्र रॉप वाढते. ट्र ान््झझिस्टिमधे् वाढलेल्ा व्ोले्ज ड्र रॉपसह, 

आउटपुट व्ोले्ज Vout वाढते. Vout मधील ही वाढ िलेक्टि लोड 

िेकझिस्टसि RC मधे् व्ोले्ज ड्र रॉप िमी ििते.

यावरून, असा कनष्कषमि िाढला जाऊ शितो िी CE अॅन्म्लिफायिमधे्, 

कनगेकटव् -जाणाऱ्या इनपुट कसग्नलमुळे उच्च, किंवा, अकधि परॉकसटीव् 

-जाणािा आउटपुट कसग्नल होतो. म्णून, CE अॅन्म्लिफायिमधे् इनपुटसह 

आउटपुट फेजच्ा बाहेि 180o आहे.
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CE अॅन्म्लििायस्डमधे् बायपास कॅपेनसटरचा इिेक् (Effect of bypass Capacitor in CE 
Amplifiers)

उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• एनमटर रेनझिस्टर बायपास कॅपेनसटरचा इिेक्  साांगा,

- अॅम्लिीिायरचा िायदा

- अॅम्लिीिायरचा इिपुट इन्म्पर्सि  

- अँन्लििाईांर्  आउटपुटची क्वानलटी.

आिृती  1a आकण 1b िरॉमन-एकमटि अॅन्म्लिफायि दाखवतात. दोन 

सकिमि ट्समधील फिि असा आहे िी आिृती  1a मधे्, एकमटि िेकझिस्टि 

RE वि एि िॅपेकसटि CE जोडलेला आहे. हा िॅपेकसटि बायपास िॅपेकसटि 

म्णून ओळखला जातो.

बायपास िॅपेकसटिचे िायमि आहेत;

- AC कसग्नलसाठी िमी िेकझिस्टि मागमि प्रदान ििण्ासाठी

- डीसी कसग्नलसाठी ओपन सकिमि ट म्णून वागणे.

बायपास िॅपेकसटिचा इफेक्ट  आहे;

- अॅम्लिीफायिचा वाढलेला गेन

- अॅम्लिीफायिचा इनपुट इन्म्पडसि  िमी झिाला.

अॅम्लिीिायर गेिवर CE चा इिेक् 

अॅन्म्लिफायिच्ा गेनवि बायपास िॅपेकसटिचा इफेक्ट समजून घेण्ासाठी, 

आिृती  1a आकण 1b मधे् दशमिकवलेल्ा बेस, एकमटि आकण िलेक्टिमधील 

वेव्फरॉर्ममिच्ा फेज संबंधांचे कनिीक्षण ििा.

आिृती  1b मधे् पाकहल्ाप्रमाणे, एकमटिविील AC कसग्नल इनपुट कसग्नलसह 

टप्प्ात आहे. लक्षात ठेवा िी इनपुट आकण आउटपुट दोन्ी ििंट  एकमटि 

िेकझिस्टि RE मधून वाहतात

जि कचत्र 1b प्रमाणे RE ला बायपास िेले नाही, ति,

– इनपुट कसग्नल जसजसा वाढतो, िलेक्टि ििंट वाढतो, आकण म्णून, 

RE वि व्ोले्ज ड्र रॉप वाढते. यामुळे एकमटि टकममिनलवि व्ोले्ज वाढते.

- एकमटिमधे् वाढलेल्ा व्ोले्जमुळे बेस-एकमटि व्ोले्ज िमी होते

- या िमी झिालेल्ा VBE मुळे ट्र ान््झझिस्टि िमी फरॉिवडमि बायस होतो, 

आकण म्णून, िलेक्टि ििंट िमी होतो.

त्ामुळे, बायस िकहत एकमटि िेकझिस्टिचा एिंदि परिणाम असा आहे िी, 

बेस ििंट वाढवण्ासाठी िलेक्टि ििंटला रिी पणे वाढण्ाची पिवानगी 

नाही. म्णून, अॅम्लिीफायिचा गेन  जवळजवळ िरॉन्स्न् वॅ्लु् वि धिला 

जातो.

जि कचत्र 1a प्रमाणे RE ला बायपास िेले असेल, ति,

- जसे इनपुट कसग्नल वाढतो, िलेक्टि ििंट वाढतो. एकमटि िेकझिस्टि 

बायपास िेल्ामुळे, बायस िॅपेकसटि AC ििंटसाठी अतं्त िमी 

िेकझिस्टि मागमि प्रदान िितो आकण म्णून, एकमटिविील व्ोले्ज वाढत 

नाही.

- एकमटि व्ोले्ज वाढत नसल्ाने, एकमटि-बेस जंक्शन वाढीव फरॉिवडमि 

बायसवि िाहते आकण वाढलेला िलेक्टि ििंट सतत वाहत असतो

म्णून, बायपास िेलेल्ा एकमटि िेकझिस्टिचा एिंदि परिणाम असा आहे 

िी बेस ििंटमधे् वाढ ििण्ासाठी िलेक्टि ििंटला रिी पणे वाढण्ाची 

पिवानगी आहे. म्णून, अॅम्लिीफायिचा गेन  वाढतो.

विील परिणामाचा सािांश, एकमटि िेकझिस्टि बायपास िेलेल्ा सीई 

अॅन्म्लिफायिमधे्, बायपास न िेलेल्ा एकमटि अॅन्म्लिफायिच्ा तुलनेत 

अॅम्लिीफायिचा गेन  जास् असतो.

CE अॅन्म्लिफायिला बायपास िेलेल्ा एकमटि िेकझिस्टिचा इनपुट िेकसस्टसि  

द्ािे कदला जातो,
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कचत्र 1a मधे् दशमिकवलेल्ा एकमटि बायपास अॅन्म्लिफायिसाठी, इनपुट 

िेकसस्टसि  असेल,

आता जि एकमटि िेकझिस्टिला आिृती  1b मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे िॅपेकसटिने 

बायपास िेले नाही ति, इनपुट िेकसस्टसि  द्ािे कदली जाते,

िेकझिस्टि RE आता rI e सह कसरिज मधे्  आहे.

आिृती  1b मधे् दशमिकवलेल्ा अन-बायपास अॅन्म्लिफायिसाठी, इनपुट 

िेकसस्टसि  असेल,

बायपास आकण अनबायपास एकमटि सीई अॅन्म्लिफायिसाठी Zin ची विील 

तुलना सूकचत ििते िी जेव्ा CE अॅन्म्लिफायिच्ा एकमटि िेकझिस्टिला 

िॅपेकसटिने बायपास िेले जाते तेव्ा अॅन्म्लिफायिचा इनपुट िेकसस्टसि  

तीव्रपणे िमी होतो.

एनमटर असल्ास सीई अॅन्म्लििायरमधे् साराांश

अ-बायपास केलेल्ा एनमटर रेनझिस्टरसह CE अॅन्म्लििायरच्ा 

इिपुट-रेनसस्टसि शी तुलिा केल्ास अॅन्म्लििायरचा इिपुट-

इम्पीर्सि खयूपच कमी होतो.

बायपानसांग एनमटर रेनझिस्टरचे नर्सऍर्वँ्टेज

जिी एकमटि िॅपेकसटिला बायपास िेल्ाने अॅम्लिीफायिचा फायदा वाढतो, 

तिीही त्ाचे खालील तोटे आहेत ज्ांचा कवचाि ििणे फाि महत्ाचे आहे;

- बायपास िेलेल्ा RE मुळे िमी झिालेल्ा इनपुट इम्पीडसि चा 

अॅन्म्लिफायिला फीड ििणाि् या AC कसग्नलच्ा सोसमि वि लोकडंग 

इफेक्ट  पडतो. हे खूप महत्ाचे आहे कवशेषतः  जेव्ा इनपुट फीड 

ििणािा सोसमि  एि िमिुवत कसग्नल असतो जसे िी टेप िेिरॉडमििच्ा 

आि/पी हेडचे आउटपुट, ग्ामोफोनचे कक्स्टल कपिअप इ.,

- बायपास िेलेल्ा RE मुळे िमी झिालेल्ा इनपुट िेकसस्टसि चा 

अॅन्म्लिफायिला फीड ििणाि् या AC कसग्नलच्ा सोसमि वि लोकडंग 

इफेक्ट  पडतो. हे खूप महत्ाचे आहे कवशेषतः  जेव्ा इनपुट फीड 

ििणािा सोसमि  एि िमिुवत कसग्नल असतो जसे िी टेप िेिरॉडमििच्ा 

आि/पी हेडचे आउटपुट, ग्ामोफोनचे कक्स्टल कपिअप इ.

बायपास िेलेल्ा RE अॅन्म्लिफायिमधे्, व्ोले्ज गेन बदलते संपूणमि इनपुट 

सायिलमधे्. हे बदलणािे व्ोले्ज गेन कडस्टोिटेड आउटपुट कसग्नलमधे् 

होऊ शितो. 

अनबायपास िेलेले एकमटि िेकझिस्टि आकण बायपास िेलेले एकमटि िेकझिस्टि 

यांच्ातील तडजोड म्णून, िाही अॅम्लिीफायि सकिमि ट्स आिृती  2 मधे् 

दशमिकवल्ाप्रमाणे अंशतः  बायपास िेलेले एकमटि िेकझिस्टि वापितात.

गेन  आकण इनपुट िेकसस्टसि वि अंशतः  बायपास िेलेल्ा एकमटि िेकझिस्टिचा 

इफेक्ट  खाली कदला आहे;

(-ve कचन् सूकचत ििते िी इनपुटसह आउटपुट फेजच्ा बाहेि 180 आहे)

rE + rI e मधे् AC व्ोले्ज आहे,

म्णून, व्ोले्ज गेन Av आहे,

पयूि्डपिे बायपास केलेल्ा एनमटर रेनझिस्टरमधे्, Av चे वॅ्लु् द्ारे नदले 

गेले

अधमिवट एमीटि िेकसस्टसि चे इनपुट इन्म्पडसि  Zin द्ािे कदले जाते,

आिृती 2 मधे् दशमिकवलेल्ा RE आकण rE च्ा वॅ्लु्  साठी, इनपुट 

िेकसस्टसि  Zin आहे,

लक्षात घ्ा िी Zin चे हे वॅ्लु् पूणमिपणे बायपास िेलेल्ा आकण अनबायपास 

न िेलेल्ा एकमटि िेकझिस्टिच्ा दिम्ान आहे
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करॉमि एनमटर अॅम्लिीिायरची नरिक्ववें सी  ररस्रॉसि (Frequency Response of Common 
Emitter Amplifier)

उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• एम्पलीिायरच्ा नरिक्ववें सी  ररस्रॉसि चा अथ्ड साांगा

• CE अॅन्म्लििायरच्ा नरिक्ववें सी  ररस्रॉसि वर कॅपेनसटरचा इिेक्  साांगा

• कपनलांग आनि बायपास कॅपेनसटरची वॅ्लु्  लक्षात घेऊि अॅम्लिीिायरची सैद्धाांनतक लोअर कट ऑि नरिके्वसिी शोधा.

लक्षात ठेवा, जेव्ा अॅन्म्लिफायिच्ा इनपुटवि 1kHz साइन वेव् कदले जाते, 

तेव्ा आउटपुट एि वाढलेली 1 kHz साइन वेव् असेल. आउटपुट व्ोले्ज 

वाढवलेली अमाऊंट, अॅम्लिीफायिच्ा व्ोले्ज वाढीवि अवलंबून असते.

त्ाच अॅन्म्लिफायिमधे्, िरॉन्स्न् करिविें सी  1kHz कसग्नलऐवजी, जि इनपुट 

कसग्नलची करिविें सी  0 Hz (DC) पासून अनेि दहा किलो हट्मिझिपययंत बदलली 

असेल, ति आउटपुटवि इनपुट लेव्ल  किती प्रमाणात वाढवली जाते. 

वेगवेगळ्ा  करिवेिसिीवि कभन्न असेल. दुसऱ्या शब्ांत, अॅम्लिीफायिचा गेन  

सवमि करिवेिसिीसाठी समान नसेल.

वेगवेगळ्ा  करिवेिसिीवि गेन होण्ाचे िािण प्रामुख्याने अॅन्म्लिफायि 

सकिमि टमधे् वापिल्ा जाणाि् या िॅपेकसटिमुळे आहे. या िॅपेकसटि 

व्कतरिक्त, ट्र ान््झझिस्टि वितः च वेगवेगळ्ा  करिवेिसिीवि गेन चे िािण आहे. 

पिंतु ट्र ान््झझिस्टिचा इफेक्ट  िमी आकण कमकडयम  करिवेिसिीवि नगण् 

असतो.

आिृती  1 वेगवेगळ्ा  करिवेिसिीवि अॅम्लिीफायिचा गेन कमळवण्ाचा 

ठिाकवि लिरॉट दाखवतो. लक्षात घ्ा िी आिृती  1 मधे्, Y ऍन्क्सस  

वेगवेगळ्ा  करिवेिसिीवि अॅन्म्लिफायिच्ा गेन चे प्रकतकनकधत् िितो मध् 

करिवेिसिी Av(मध्) वि गेन चे मेजिमेंट  म्णून.

आिृती  1 वरून, हे स्ष्ट आहे िी आिृती  2a प्रमाणे िॅपेकसटि जोडलेल्ा 

अॅन्म्लिफायिमधे्, गेन झिपाट्ाने िमी होतो 0 करिवेिसिीिडे आकण उच्च 

करिवेिसिीवि देखील होते. लोअि करिवेिसिी िेंज तील गेन  िमी होणे हे 

मुख्यते् अॅम्लिीफायिच्ा िपकलंग िॅपेकसटि CC आकण बायपास िॅपेकसटि 

CFच्ा प्रभावामुळे होते.

CE अॅम्लिीफायसमिच्ा करिविें सी  रिस्रॉसि वि इनपुट िपकलंग िॅपेकसटि 

सीसी(इन) चा इफेक्ट 

आिृती  2a िपकलंग आकण बायपाकसंग िॅपेकसटि वापरून िरॉमन एकमटि 

अॅन्म्लिफायि दाखवते. CC(in) चा इफेक्ट  समजून घेण्ासाठी, गृहीत 

धिा िी CE आकण CC(out) ची वॅ्लु्   खूप मोठी आहेत आकण त्ांचा 

अॅन्म्लिफायिच्ा करिविें सी  प्रकतसादावि िोणताही परिणाम होत नाही.

Fig 2a मधील अॅम्लिीफायिचा इनपुट कवभाग आिृती  2b मधे् 

दाखवल्ाप्रमाणे सिलीिृत िेला जाऊ शितो. आिृती  2b मधे्, Rin 

अॅन्म्लिफायिचा इनपुट िेकसस्टसि/ इन्म्पडसि  दशमिवतो.

AC कसग्नलसाठी िपकलंग िॅपेकसटि CCin चा इफेक्ट  लक्षात घेता, िपकलंग 

िॅपेकसटिमधे्,

-  खूप िमी करिवेिसिीवि खूप उच्च िेकसस्टसि (िेकसस्टसि ) XC आकण 

जवळजवळ अनंत आहे किंवा शून्य करिविें सी  (DC) वि ओपन आहे.

-  िोणताही इफेक्ट  नाही, किंवा ते कमड-बँड करिवेिसिीवि शरॉटमि म्णून 

वागते, 1 kHZ पेक्षा जास् आकण िाही शंभि kHZ पेक्षा िमी म्णा.

िपकलंग िॅपेकसटि CC(in) चे विील सूचीबद्ध इफेक्ट  आहेत िािण, 

िॅपेकसकटव् रिएक्टसि XC हे खाली कदलेल्ा प्रमाणे करिविें सी  f च्ा इ्झव्समि  

प्रमाणात आहे;

जेव्ा f= 0 Hz, XC = अनंत. म्णून, Rin मधील व्ोले्ज शून्य असेल. 

म्णून, शून्य इनपुट करिविें सीवि अॅन्म्लिफायिचे आउटपुट 0 आहे. पिंतु 

करिविें सी  वाढल्ाने Rin मधील व्ोले्ज वाढते (जसे XC िमी होते) आकण 

म्णून, आउटपुट वाढते. हे आिृती  3a मधे् दशमिकवले आहे.
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इनपुट करिवेिसिी जसजशी वाढत जाते तसतसे XC िमी होते आकण 

शून्याजवळ येते. म्णून, सवमि अलिाइड  िेलेले इनपुट व्ोले्ज Vin 

ट्र ान््झझिस्टिच्ा संपूणमि इनपुटमधे् कदसते. म्णून, आिृती  3b मधे् 

दशमिकवल्ाप्रमाणे अॅन्म्लिफायिचा गेन जास् असेल.

Fig 3b मधे् दशमिकवलेल्ा िमी करिवेिसिीवि अॅन्म्लिफायि प्रकतसादाचा 

िेफिसि  देत, िटऑफ करिवेिसिी fC(in) म्णून ओळखल्ा जाणाि् या 

कवकशष्ट करिवेिसिीवि, रिअॅक्टसि XC Rin च्ा समान होईल. या करिवेिसिी 

fC(in) वि, अॅन्म्लिफायिचा इनपुट कवभाग AC व्ोले्ज कडव्ायडि  म्णून 

वागतो. म्णून आिृती  2a (लॅग नेटविमि  म्णूनही ओळखले जाते) मधे् 

दशमिकवलेल्ा इनपुट RC नेटविमि चे आउटपुट व्ोले्ज कदले आहे,

म्णून कक्कटिल करिविें सी  fC(in) द्ािे कदली जाते,

आिृती  4 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे अॅन्म्लिफायिला फीड ििणाि् या सोसमि 

मधे् िाही प्रमाणात िेकसस्टसि परॉवि   असेल.

जि अॅन्म्लिफायिच्ा इनपुट कवभागात या कसरिज  मधील िेकसस्टसि किंवा 

सोसमि  िेकसस्टसि RS देखील कवचािात घेतले, ति लोअि िट ऑफ करिविें सी  

fC द्ािे कदली जाते,

आिृती  2a मधे् दशमिकवलेल्ा CE अॅम्लिीफायिमधे्, Rin 1.73KΩ आहे 

आकण सोसमि  िेकसस्टसि RS 1 KΩ आहे. जि इनपुट िपकलंग िॅपेकसटि 

CC(in) चे वॅ्लु् 0.047μF वरून 10μF पययंत वाढवले, ति CC(in) च्ा कभन्न 

विील िॅलु्कलेशन  िेलेल्ा वॅ्लु्  वरून, हे स्ष्ट आहे िी अॅम्लिीफायिला 

ऑकडओ-अ ॅन्म्लिफायि (20Hz ते 20 KHz) म्णून िाम ििण्ासाठी, 

इनपुट िपकलंग िॅपेकसटिचे वॅ्लु् 4.7μF किंवा अकधि असावे.

हाि परॉवर परॉइांट

िमी िट-ऑफ करिविें सी fC(in) वि, इनपुट िपकलंग िॅपेकसटिची 

प्रकतकक्या XC = Rin. जि आपण हे समीििण ..(1) मधे् बदलले ति 

आपल्ाला कमळेल

याचा अथमि, िट-ऑफ करिविें सीविील व्ोले्ज वाढ मध् करिवेिसिी Av(कमकन) 

वि वाढीच्ा 0.707 पट असेल. म्णून, िटऑफ परॉइंट fC(in) ला िाहीवेळा 

हाफ-परॉवि परॉइंट म्णतात िािण या परॉइंट वि, उपलब्ध आउटपुट परॉवि 

त्ाच्ा मॅन्क्समम  वॅ्लु् च्ा कनम्ी असते.

वॅ्लु्  साठी िमी िट ऑफ करिविें सी  fC(in) असेल,

समीििणावि सूत्र वापिणे ...{2},

च्ा साठी

अॅन्म्लििायरमधे् िीर्बॅक (Feedback in Amplifiers)
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• एम्पलीिायरच्ा नरिक्ववें सी  ररस्रॉसि चा अथ्ड साांगा

• र्ीजिरेनटव् िीर्बॅकचा अथ्ड आनि पररिाम साांगा

• ररजिरेनटव् िीर्बॅक अथ्ड आनि पररिाम साांगा

• अॅन्म्लििायरमधे् निगेनटव्  िीर्बॅक चे िायदे सयूचीबद्ध करा

• िीर्बॅक सह अॅन्म्लििायर गेि नमळवण्ासाठी समीकरि साांगा

• CE अॅन्म्लििायरमधील सनक्ड ट करॉम्पोिन्ट  वॅ्लु्  मधयूि िीर्बॅक िॅक्र k ची कॅलु्कलेशि  करा.

िीर्बॅक चा अथ्ड आनि पररिाम

फीडबॅि या शब्ाचा अथमि, सकिमि टचे आउटपुट कसग्नल त्ाच सकिमि टच्ा 

इनपुटला पित (फेड बॅि) कदले जाते.

आउटपुट कसग्नलला इनपुटवि फीड बॅि ििताना, जि फेड बॅि कसग्नल 

इनपुट कसग्नलसह 180° फेजच्ा बाहेि असेल, ति अशा फीडबॅिला 

कनगेकटव्  फीडबॅि किंवा डीजनिेकटव् फीडबॅि असे संबोधले जाते. या 

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी सांबांनधत थ्ोरी 1.9.84-87

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



224

प्रिािच्ा फीडबॅिला डीजनिेकटव् म्णून ओळखले जाते िािण, फीडबॅि 

कसग्नल इनपुट कसग्नल िमी होण्ास कविोध िितो. म्णून, अॅम्लिीफायिचा 

गेन  िमी होतो.

दुसिीिडे, इनपुट कसग्नलसह फीडबॅि कसग्नल इन-फेज असल्ास, अशा 

फीडबॅिला परॉकसटीव्  फीडबॅि किंवा रिजनिेकटव् फीडबॅि म्णून 

संबोधले जाते. परॉकझिकटव् फीडबॅि असलेल्ा सकिमि टमधे्, इनपुटसह 

फीडबॅि कसग्नल इन-फेज असल्ाने, इनपुट कसग्नलची कवशालता वाढते 

ज्ामुळे अॅन्म्लिफायिचा उच्च ते खूप उच्च गेन  होतो. अॅम्लिीफायिमधील 

परॉकसटीव्  फीडबॅि मुळे ऑकसलेटीगं  म्णून ओळखले जाते.

जिी कनगेकटव्  फीडबॅि मुळे अॅन्म्लिफायिचे आउटपुट िमी होत असले 

तिी, या प्रिािचा फीडबॅि  बहुतेि इलेक्ट्र रॉकनि सकिमि ट्समधे् मोठ्ा 

प्रमाणावि वापिला जातो िािण खालील फायद्ांमुळे, अॅन्म्लिफायिमधील 

कनगेकटव्  फीडबॅि  परिणामांमधे्,

- सॅ्टकबलाइज व्ोले्ज गेन  

- अॅम्लिीफायि आउटपुटच्ा कडस्टोसमिन मधे् घट

- अॅम्लिीफायि करिवेिसिी बँड कवड्थ वाढणे

- इनपुट िेकसस्टसि  वाढणे

- िमी आउटपुट िेकसस्टसि 

- अॅम्लिीफायिमधे् िमी नरॉईस.

ऑटोमॅकटि व्रॉलू्म िंट्र ोल किंवा ऑटोमॅकटि गेन िंट्र ोल (AGC) 

नावाच्ा फंक्शनसाठी सवमि िेकडओ, टेप िेिरॉडमिि आकण टेकलन्व्जन नेहमी 

सकिमि ट्समधे् कनगेकटव्  फीडबॅि वापितात.

ऑसीलेटि  म्णून ओळखल्ा जाणाि् या dc सलिाय व्ोले्जचा वापि 

िरून AC कसग्नल तयाि ििण्ासाठी परॉकसटीव्  फीडबॅि  वापिला जातो. 

साइनसरॉइडल कसग्नल उत्पन्न  ििणािे कसग्नल जनिेटि त्ांच्ा सकिमि ट्समधे् 

नेहमीच परॉकसटीव्  फीडबॅि  वापितात.

निगेनटव्  िीर्बॅक चे तत्व

अॅम्लिीफायि किंवा कसस्टमच्ा आउटपुटमधून अॅम्लिीफायिच्ा इनपुटमधे् 

कसग्नल (व्ोले्ज किंवा ििंट) पित देण्ाच्ा फीडबॅिचे तत्त आिृती  1 

मधे् दशमिकवले आहे.

विील आिृती 1 मधे्, फीडबॅि न्विच उघडल्ास िोणताही फीडबॅि 

कमळणाि नाही. त्ानंति अॅम्लिीफायिचा गेन  होईल,

A V =  
V0

Vi

फीडबॅि न्विच क्ोज्ड असल्ास, आउटपुटचा एि भाग इनपुटमधे् 

जोडला जातो आकण अॅन्म्लिफायिचे नवीन आउटपुट V’O असेल.

फीडबॅि न्विच ऑन िाकहल्ास, नवीन आउटपुटचा भाग = kV’O इनपुट 

Vi मधे् जोडला जातो. त्ामुळे, अॅन्म्लिफायिला नवीन इनपुट Vi + kV’O 

असेल.

जि kV’O चा टप्पा Vi सह 180° आउट-ऑफ-फेज असेल ति,

Vi + kV’O हे Vi पेक्षा िमी असेल. ही कनगेकटव्  फीडबॅि ची िंकडशन 

आहे.

जि kV’O हे Vi सह इन-फेज असेल ति, Vi + kV’O हे Vi पेक्षा मोठे असेल. 

ही परॉकसटीव्  फीडबॅि ची अट आहे.

असे दशमिवले जाऊ शिते िी, फीडबॅि  परॉकसटीव्  किंवा कनगेकटव्  

असणा-या फीडबॅि सह एिूण गेन  द्ािे कदला जातो,

िुठे,

AVf = फीडबॅिसह व्ोले्ज गेन

Av = फीडबॅि कशवाय व्ोले्ज गेन

k = फीडबॅि  फॅक्टि, सहसा 0 आकण 1 दिम्ान.

विील समीििणात, kAv हा शब् सकिमि टचा लूप गेन म्णून ओळखला 

जातो. कनगेकटव्  फीडबॅि मधे्, kAv कनगेकटव्  आहे. म्णून भाजि वाढतो 

आकण म्णून, AVf िमी होतो.

रिजनिेकटव्  किंवा परॉकसटीव्  फीडबॅि  kAV मधे्, परॉकसटीव्  आहे; 

म्णून समीििण [1] चा भाजि िमी होतो, म्णून AVf वाढते. AVf 

मधील या वाढीमुळे अॅन्म्लिफायिमधे् ऑकसलेटीगं  होते आकण त्ामुळे 

अॅन्म्लिफायिला ऑकसलेटिमधे् रूपांतरित ििते.

िरॉमन एमीटि अॅन्म्लिफायसमिमधे् कनगेकटव्  फीडबॅि 

आिृती  2 िरॉमन एकमटि अॅन्म्लिफायिमधे् कनगेकटव्  फीडबॅि देण्ाची 

एि पद्धत दशमिकवते

आिृती  2 मधील अॅम्लिीफायिमधे्, एकमटि िेकझिस्टिला बायपास न 

िेल्ाने, अॅम्लिीफायिमधे् ac कनगेकटव्  फीडबॅि येते. एकमटि िेकझिस्टि 

Re1 चा अनशंट िेलेला भाग किंवा अन-बायपास िेलेला भाग, VRe1 चा 

व्ोले्ज ड्र रॉप आहे. हा व्ोले्ज VRe1 थेट इनपुट व्ोले्ज Vi मधून वजा 

िितो, ट्र ान््झझिस्टिचा बेस एकमटि व्ोले्ज िमी िितो. म्णजे, VBE = 

Vi –VRe1.

��1  ............              
v

kA1
v

A

i
V

0
V'

Vf
A

�
��
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हे दशमिकवले जाऊ शिते िी व्ोले्ज फीडबॅि किंवा फीडबॅि िरॉम्पोनन्  

k द्ािे कदले जाते,

िुठे,

k हा फीडबॅि  फॅक्टि आहे (मॅकग्नटु्ड  िमी)

Re1 हा ohms मधे् बायपास न िेलेला इकमटेड िेकजस्टि आहे.

Rout म्णजे एिूण ac लोड िेकझिस्टसि = RC/RL ohms मधे्.

CE अॅन्म्लिफायसमिमधे्, बायपास न िेलेल्ा एकमटि िेकझिस्टिमुळे या 

प्रिािच्ा कनगेकटव्  फीडबॅि ना ििंट  कसरिज  फीडबॅि म्णून ओळखले 

k = 
R e1

R out

जाते. या प्रिािच्ा फीडबॅिमधे् आउटपुट ििंट (IC ~ IE) चा नमुना घेतला 

जातो आकण इनपुटसह कसरिज  मधे् एि प्रपोशनल व्ोले्ज (अनबायपास 

िेलेले आिई अक्रॉस) तयाि िेले जाते. या प्रिािच्ा फीडबॅिला नरॉन-

इनव्कटयंग ििंट फीडबॅि असेही म्णतात िािण इनपुट (बेस) विील 

ििंट  आउटपुट (एकमटि) सकिमि टच्ा इन फेज असतो.

आिृती 3 मधे् दशमिकवलेल्ा फीडबॅिचा प्रिाि, इ्झव्कटयंग व्ोले्ज 

फीडबॅि म्णून देखील ओळखला जातो. ट्र ान््झझिस्टिच्ा िलेक्टि आकण बेस 

दिम्ान िेकझिस्टिला जोडण्ाची ही पद्धत ट्र ान््झझिस्टिच्ा डीसी बायकसंगच्ा 

पद्धती ंनपैिी एि आहे आकण त्ाला िलेक्टि फीडबॅि िरॉन्फिगिेशन म्णून 

देखील ओळखले जाते.

निगेनटव्  िीर्बॅक च्ा इतर पद्धती

वि चचामि िेलेल्ा ििंट  कसरिज  फीडबॅि आकण व्ोले्ज कसरिज  फीडबॅि 

व्कतरिक्त, अॅम्लिीफायसमिमधे् कनगेकटव्  फीडबॅि प्रदान ििण्ाच्ा इति 

अनेि पद्धती आहेत. त्ापैिी िाही आहेत, व्ोले्ज शंट फीडबॅि आकण 

ििंट  शंट फीडबॅि

करॉमि बेस अॅम्लिीिायर (Common Base Amplifier)
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• करॉमि बेस अॅन्म्लििायरचा व्ोले्ज गेि, करांट गेि, इिपुट इांनपरे्सि आनि आउटपुट इांनपरे्सिची कॅलु्कलेशि  करा.

आिृती  1 िरॉमन बेस अॅन्म्लिफायि (CB-Amplifier) चे ठिाकवि सकिमि ट 

स्ीमॅकटि दाखवते.

िरॉमन बेस अॅन्म्लिफायिचा ििंट 1 पेक्षा िमी असतो. आठवा, ट्र ान््झझिस्टिचा 

एकमटि ििंट आकण िलेक्टि ििंट जवळजवळ समान असतात. िरॉमन 

बेस अॅन्म्लिफायिमधे् इनपुट ििंट IE आहे आकण आउटपुट ििंट IC 

असल्ाने, ििंट  गेन , कसबिोिली पणे (अल्ा) म्णून दशमिकवला जातो,

.
E
I
c

I

current Input
current Output

 )( gain Current ���

IE > IC असल्ाने, a नेहमी 1 पेक्षा िमी असेल.

आिृती  2 मधे् िरॉमन बेस अॅन्म्लिफायिचे ac समतुल् आहे, आिृती  1 

मधे् दाखवले आहे.
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आिृती  2 मधून, CB अॅन्म्लिफायिचे इनपुट िेकसस्टसि  कझिन यांनी कदले 

आहे,

RE िरॉमनतः  r’e पेक्षा खूप मोठा असल्ाने, eqn..1 असे सिलीिृत िेले 

जाऊ शिते.

Zin साठीचे समीििण असे दशमिवते िी, CB अॅन्म्लिफायिचा इनपुट 

िेकसस्टसि  खूप िमी आहे आकण एकमटि डायोडच्ा ac resistance r’e 

च्ा जवळपास समान आहे (recall r’e साधािणपणे 25Ω असेल).

CB अॅन्म्लिफायिच्ा एसी समतुल् नेटविमि चा िेफिसि  देत, CB 

अॅन्म्लिफायिचे आउटपुट िेकसस्टसि  Zout द्ािे कदले जाते,

समीििण 2 सूकचत ििते िी CB अॅन्म्लिफायिचा आउटपुट िेकसस्टसि  

किलो ओहम  च्ा क्माने तुलनेने जास् आहे (िािण तुम्ी तुमच्ा 

इछेिनुसाि RC चे वॅ्लु् कनकचित िरू शिता!).

आिृती  2 पासून, आउटपुट व्ोले्ज Vout आहे

Zin = RE r'e .....{1}.

Zin = r'e

Zout = RC ......{2}.

Vout = Io RC = Ic.RC

Since   
==

 =   
f C

f E
 ,   f C =  .f E

Therefore, Vout = IC RC = a.IE.RC .......{3}.

Since, 
==
f E =  

Vin

r' e
equation 3 can be written as,

The voltage gain AV of CB amplifier is given by,

A V =  
Vout

Vin
 =  

Vin

r' e
 RC

1
Vin

 =   
R C

r' e
  ......{4}

RC च्ा तुलनेत r’e फािच लहान असल्ाने, CB अॅन्म्लिफायिचा व्ोले्ज 

गेन AV खूप जास् आहे. 

CB अॅन्म्लिफायिचा परॉवि गेन Av द्ािे कदला जातो,

बेस विील व्ोले्ज (T1 वि) कदले जाते,

AP = Ai.AV

परॉवि गेन AP कमकडयम  असेल िािण Ai 1 पेक्षा िमी किंवा बिोबि असला 

तिी CB अॅन्म्लिफायिचा AV खूप जास् आहे.

इिपुट/आउटपुट िेज सांबांध

िरॉमन बेस अॅन्म्लिफायिचे इनपुट आकण आउटपुट एिमेिांच्ा इन फेज 

असतात. हे प्रायोकगिरित्ा आढळू शिते. आिृती  3 मधे् व्ोले्ज 

कडव्ायडि बायस असलेले CB अॅन्म्लिफायि दाखवले आहे. आिृती  3 

मधे्, बायपास िॅपेकसटि CB मुळे ट्र ान््झझिस्टिचा बेस ac ग्ाउंडवि आहे. 

इनपुट कसग्नल एकमटि चालवतो आकण आउटपुट िलेक्टििडून घेतले जाते. 

बायकसंग िेकझिस्टि R1 , R2 चा इनपुट िेकसस्टसि वि नगण् इफेक्ट  पडेल. 

म्णून, CB अॅन्म्लिफायिचा इनपुट िेकसस्टसि  अंदाजे r’e च्ा समान आहे.

एकमटि ििंट  IE द्ािे कदले जाते

2.16Volts

.12V
2.2K10K

2.2K

ccV
2R1R

2R
BV

1.22mA
1.2K

0.7-2.16
RE

V-V
I EEB
E

इनपुट िेकसस्टसि  Zin द्ािे कदले जाते,

20.5
1.22mA
25mV

I
25mV'

er
E

20.5'
erZin

व्ोले्ज गेन Av द्ािे कदले जाते,

  161160.97
20.5
3.3K

e
r'

c
R

 
v

A ====

अॅम्लिीफायिला इनपुट Vin द्ािे कदले जाते (लक्षात घ्ा िी AC कसग्नलसाठी 

CB बायपास R2),

3.3K
c

R
out

Z

sV'
ersR

'
er

inV

10mV500mV
20.51K

20.5
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म्णून अनलोड िेलेले आउटपुट व्ोले्ज Vout द्ािे कदले जाते,

Vout(no load)=Av.Vin

=161 x 10mV
=1610mV=1.61 volts

लोड RL सह अॅम्लिीफायिचे आउटपुट व्ोले्ज द्ािे कदले जाते

1.08Vx1.61V
6.8K3.3K

6.8K

(noload)outxV
L

R
C

R
LR

(load)outV

क्ास रुम असाइिमवेंट: लोड िेकझिस्टि RL असल्ास CB अॅन्म्लिफायिच्ा 

आउटपुट व्ोले्जची िॅलु्कलेशन  ििा (विील चिणात िेल्ाप्रमाणे),

(i) RL = 3.3K

(ii) RL = 10K आकण,

(iii) RL = 100K

एनमटर िरॉलोअर (Emitter Follower)
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• इन्म्पर्सि  मॅनचांग ची गरज साांगा

• टट् ाांनझिस्टर अॅन्म्लििायरचा व्ोले्ज गेि, करांट  गेि, इिपुट इन्म्पर्सि  आनि आउटपुट इन्म्पर्सि  याांची कॅलु्कलेशि  करा सनक्ड ट करॉम्पोिन्ट  

वॅ्लु्   वापरूि.

आिृती  1 मधे् आणखी एि महत्ताचे ट्र ान््झझिस्टि अॅन्म्लिफायि 

िरॉन्फिगिेशन दाखवले आहे. या िरॉन्फिगिेशनमधे्, िरॉमन एकमटि 

अॅम्लिीफायिच्ा कवपिीत जेथे िलेक्टििडून आउटपुट घेतले जाते, 

आिृती 1 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे ट्र ान््झझिस्टिच्ा एकमटि टकममिनलमधून 

आउटपुट घेतले जाते.

हाय इन्म्पडसि सोसमि शी लो इन्म्पडसि आउटपुट लोडशी मॅकचंग ििण्ासाठी 

एकमटि फरॉलोअिचा वापि िेला जाऊ शितो. म्णून, एकमटि फरॉलोअि 

िरॉन्फिगिेशनचा वापि अॅन्म्लिफायिपेक्षा इन्म्पडसि मॅकचंग सकिमि ट म्णून 

वािंवाि िेला जातो.

इन्म्पर्सि मॅनचांग ची गरज

जेव्ा हाय इन्म्पडसि सोसमि  लो इन्म्पडसि लोडशी जोडला जातो, तेव्ा 

सोसमि चा बहुतेि एसी कसग्नल सोसमि च्ा अंतगमित इन्म्पडसि वि सोडला जातो 

परिणामी कसग्नलचा एि अकतशय लहान भाग आवश्यि लोडमधे् कदसतो, 

जसे आिृती  मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे 2अ. या समसे्वि मात ििण्ाचा एि 

मागमि, म्णजे सोसमि िडून जवळजवळ सवमि कसग्नल लोडवि कविकसत ििणे, 

इमेज 2b मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे इन्म्पडसि  मॅकचंग इन्स्ट्रु मेंट  किंवा हाय 

िेकसस्टसि  सोसमि  आकण लो िेकसस्टसि  लोड दिम्ान सकिमि ट वापिणे.

आिृती  2b मधे् इन्म्पडसि  मॅकचंग साठी वापिलेले सकिमि ट, एि एमीटि 

फरॉलोअि ट्र ान््झझिस्टि अॅन्म्लिफायि आहे. िािण, एकमटि फरॉलोअिमधे् खूप 

जास् इनपुट िेकसस्टसि  आकण खूप िमी आउटपुट िेकसस्टसि  आहे. याची 

तुलना मॅकचंग ट्र ासिफरॉममििशी िेली जाऊ शिते कजथे जास्ीत जास् परॉवि 

ट्र ासिफिसाठी सोसमि  इन्म्पडसि शी लोड मॅकचंग िेले जाते.

एकमटि फरॉलोअि सकिमि टला िरॉमन िलेक्टि अॅन्म्लिफायि असेही म्णतात 

िािण, िलेक्टि इनपुट आकण आउटपुट दिम्ान एसी कसग्नलसाठी िरॉमन 

टकममिनल म्णून वागतो.

एनमटर िरॉलोअरचा व्ोले्ज गेि

आिृती  3 मधे् पाकहल्ाप्रमाणे, एकमटि फरॉलोअिचे DC आउटपुट व्ोले्ज 

Vout = Vin – VBE आहे

िािण, VBE हे जवळजवळ िरॉन्स्न् वॅ्लु् आहे (कसकलिरॉनसाठी 0.7, 

जममेनकनयमसाठी 0.3) एकमटि व्ोले्ज बेस व्ोले्जचे अनुसिण ििते. 

िािण एकमटि व्ोले्ज बेस व्ोले्जचे अनुसिण ििते, या सकिमि टला 

एकमटि फरॉलोअि म्णतात.
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आिृती  3 मधे्, जि Vin 3V असेल, ति Vout = 2.3V. जि Vin 4\| नंति 

Vout 3.3V पययंत वाढते. याचा अथमि असा िी Vout मधील बदल Vin मधे् 

टप्प्ाटप्प्ाने होतो. म्णून एकमटि फरॉलोअिमधे् इनपुट आकण आउटपुट 

कसग्नल हे कचत्र 3b मधे् दाखवल्ाप्रमाणे टप्प्ात आहेत. (आठवणे, CE 

अॅन्म्लिफायिमधे् इनपुट आकण आउटपुट फेजच्ा बाहेि 180° आहे.)

Fig 3c कचत्र 3a मधे् दशमिकवलेल्ा एकमटि फरॉलोअि चे ac समतुल् सकिमि ट 

दाखवते. AC आउटपुट व्ोले्ज Vout द्ािे कदले जाते,

Vout = ieRE

AC इनपुट व्ोले्ज Vin ने कदलेला असल्ाने, Vin = म्णजे (RE + r’e) 

एकमटि फरॉलोअिचा व्ोले्ज गेन AV आहे,

नू्यमिेटि वॅ्लु्, व्ोले्ज गेन AV चे वॅ्लु् नेहमी 1 पेक्षा िमी असेल.

पिंतु RE च्ा तुलनेत r’e चे वॅ्लु् खूपच लहान असल्ाने, AV चे वॅ्लु् 

युकनटी िडे जाते. म्णून आपण असे म्णू शितो िी एकमटि फरॉलोअिचा 

व्ोले्ज गेन युकनटी असते .
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एकमटि फरॉलोअिचा इनपुट इन्म्पडसि

आिृती  3 मधे् दशमिकवलेल्ा एकमटि फरॉलोअिचा इनपुट िेकसस्टसि  द्ािे 

कदला आहे,

RE च्ा तुलनेत r’e साधािणपणे खूप लहान असल्ाने, समीििण ...{2} 

असे सिलीिृत िेले जाऊ शिते,

Zin = (RE + r'e) ...... {2}

आिृती  4a कफक्स्ड बायकसंग वापरून पॅ्रन्क्टिल एकमटि फरॉलोअि सकिमि ट 

दाखवते. इनपुट इन्म्पडसि च्ा पॅिलल  बायकसंग िेकझिस्टि RB सह एिूण 

इनपुट इन्म्पडसि खालीलप्रमाणे आढळू शिते;

Zin =  RE

आिृती  4b मधे् दशमिकवलेल्ा एकमटि फरॉलोअिच्ा इनपुटच्ा AC समतुल् 

लेखन ििताना, इनपुट इन्म्पडसि Zin द्ािे कदले जाते,

Zin = RB (r'e + RE) .......{3}

If r'e is neglected,then,   Zin = RB RE

re जि दुलमिक्ष होत असेल ति,

समीििण 3 हे सूकचत ििते िी िरॉमन एमीटि फरॉलोअिचे इनपुट 

इन्म्पडसि DC बायकसंग िेकझिस्टसि RB द्ािे ठिवले जाते. म्णून, उच्च सोसमि  

इन्म्पडसिशी जुळण्ासाठी एमीटि फरॉलोअि कडझिाइन ििताना, RB ची 

वॅ्लु्   योग्यरित्ा कनवडली पाकहजेत.

उदाहिण: आिृती  4 मधील एकमटि फरॉलोअिमधे्, ट्र ान््झझिस्टिचा β 100 

असल्ास, RB = 220 k आकण RE = 4.7k इनपुट इन्म्पडसि असेल,

Zin = Rin = RB  RE

= 220 K  RE

= 220 K  (100 x 4.7K)

= 149.85 K  150 K

एकमटि फरॉलोअिचा आउटपुट इन्म्पडसि
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आिृती  5 मधे् कचत्र 4a मधे् दशमिकवलेल्ा एकमटि फरॉलोअिच्ा आउटपुट 

कवभागाचे AC समतुल् किंवा AC मरॉडेल दाखवले आहे.

आिृती  5 चे कवशे्षण ििताना, आउटपुट इन्म्पडसि Zout  द्ािे कदले 

जाते, Zout = RE  r'e ......{4}

करॉमितः r’e च्ा तुलनेत RE हा मोठा िेकसस्टसि असल्ाने, समीििण 

(4) मधील RE दुलमिकक्षत िेले जाऊ शिते. म्णून, एकमटि फरॉलोअिचा 

आउटपुट िेकसस्टसि  अंदाजे आहे

Zout = r'e
उदाहरि १: r’e = 33Ω गृहीत धरून आिृती  4 मधे् दशमिकवलेल्ा एकमटि 

फरॉलोअिचा आउटपुट इन्म्पडसि शोधा.

Zout = r'e RE    r'e = 33 .

एनमटर िरॉलोअरमधे् करांट गेि

एकमटि फरॉलोअिचा व्ोले्ज गेन AV अंदाजे युकनटी असला, तिी एकमटि 

फरॉलोअिचा सध्ाचा गेन  जास् असतो आकण तो समीििणाद्ािे कदला 

जातो;

Ai =  
RB

(R B +  RE )
.....{5}

एकमटि फरॉलोअिचा सध्ाचा गेन  खालीलप्रमाणे आढळू शितो;

A i =  
RB

(R B +  RE )

   =  (100) (220K)
(220K) + (100) (4.7K)

= 31.88.

Ai =  A V
Z in

RE
 =  (0.995)

150K
4.7K

= 31.72.

R1 R2.

उदाहरि २: आिृती  4 मधे् दशमिकवलेल्ा एकमटि फरॉलोअिमधे्, जि 

ट्र ान््झझिस्टिचा β 100 असेल, ति एकमटि फरॉलोअिचा ििंट  गेन  द्ािे कदला 

जातो,

आिृती  4 मधे् दशमिकवलेल्ा एकमटि फरॉलोअिमधे् कफक्स्ड बायस  वापिला 

गेला. आिृती  6 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे व्ोले्ज कडव्ायडि बायस सािखे 

इति िोणतेही डीसी बायकसंग देखील वापिले जाऊ शिते.

जेव्ा एकमटि फरॉलोअिमधे् व्ोले्ज कडव्ायडि बायस वापिला जातो, 

तेव्ा AV, Zin, Zout आकण Ai शोधण्ासाठीची समीििणे सािखीच 

िाहतात, त्ाकशवाय, कफक्स्ड बायस्ड िेकझिस्टि RB ने बदलले.

कॅसकेर् ऑनर्ओ अॅम्लिीिायस्डचे प्रकार (Types of cascaded Audio Amplifiers ) 
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• कॅसे्नर्ांग अॅन्म्लििायरची गरज साांगा

• अॅम्लिीिायस्डच्ा से्टजेस मधील कपनलांगची आवश्यकता साांगा

• र्ायरेक्-कपल्ड अॅन्म्लििायरचे अॅन्लिकेशि, िायदे आनि तोटे याांची यादी करा.

कॅसकेर् ऑनर्ओ नरिके्वसिी (A.F.) अॅम्लिीिायर

ऑकडओ करिवेिसिी कसग्नल्स (20Hz ते 20kHz) वाढवण्ासाठी खास तयाि 

िेलेल्ा अॅम्लिीफायसमिना ऑकडओ करिवेिसिी अॅन्म्लिफायि किंवा A.F. 

अॅन्म्लिफायसमि म्णतात.

िॅसे्ड ऑकडओ करिवेिसिी (A.F.) अॅम्लिीफायसमि ऑकडओ करिवेिसिी कसग्नल्स 

(20Hz ते 20kHz) वाढवण्ासाठी खास कडझिाइन िेलेले अॅन्म्लिफायसमि 

ऑकडओ करिवेिसिी अॅन्म्लिफायसमि किंवा A.F. अॅन्म्लिफायसमि म्णून ओळखले 

जातात.

आिृती  2 मधे्, एिा अॅम्लिीफायिचे आउटपुट, पुढील अॅन्म्लिफायिसाठी 

इनपुट म्णून िाम ििते आकण असेच, आवश्यि गेन कमळेपययंत. जिी 

वैयन्क्ति अॅम्लिीफायि िोणत्ाही िरॉन्फिगिेशनचे असू शितात, पिंतु 

िरॉमनतः  वापिले जाणािे िरॉमन एमीटि िरॉन्फिगिेशन कवशेषतः  A.F 

अॅम्लिीफायसमिमधे् आहे. हे या फॅक्ट मुळे आहे िी, CE अॅन्म्लिफायिचे 

व्ोले्ज, ििंट  आकण परॉवि गेन जास् आहे.
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आिृती  2 मधे्, जि से्टज A1 चा गेन 100 असेल, A2 20 असेल आकण 

A3 10 असेल, ति िॅसे्ड अॅन्म्लिफायिचा ओव्ि ऑल गेन किंवा एिूण 

गेन  असेल
= Gain of A1 x Gain of A2 x Gain of A3   ..[2]

Total gain=  100 x 20 x 10 = 20,000

उदाहिणाथमि, से्टज A1 ला 1mv परॉवि  चा इनपुट कसग्नल कदला असल्ास, 

आउटपुट कसग्नल लेव्ल  20 V असेल. अशा िॅसे्ड अॅन्म्लिफायसमिला 

मल्ी-से्टज अॅम्लिीफायसमि  देखील संबोधले जाते.

टेप िेिरॉडमिि, पन्लिि अॅड्र ेस अॅन्म्लिफायि आकण अशाच प्रिािे वापिल्ा 

जाणाि् या जवळपास सवमि A.F अॅन्म्लिफायसमिमधे् असे िॅसे्ड िेलेले किंवा 

मल्ी-से्टज अॅम्लिीफायसमि िरॉमन असतात.

कपनलांग पद्धती

आिृती 2 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे, िॅसे्ड अॅम्लिीफायिमधे् एिा 

अॅम्लिीफायि से्टजचे आउटपुट पुढील अॅम्लिीफायि से्टजच्ा इनपुटमधे् 

कदले जावे. हे िित असताना, दोन टप्प्ांमधील इन्म्पडसि  मॅकचंग महत्ाचे 

आहे. लो लेव्ल कसग्नल टप्प्ात (प्रािंकभि अॅन्म्लिफायि से्टजेस) चांगले 

इन्म्पडसि  मॅकचंग अकधि महत्ताचे आहे जेणेिरून फीकडंग प्रकक्येत फािच 

िमी कसग्नल गमावले जातील. एिा अॅम्लिीफायि से्टजच्ा आउटपुटला 

पुढील अॅम्लिीफायि से्टजच्ा इनपुटशी जोडण्ाचे हे तंत्र, जसे िी, से्टजेस 

चे इन्म्पडसि  मॅकचंग ज्ामुळे कसग्नलचे एिा वरून दुसऱ्यािडे जास्ीत 

जास् हस्ांतिण शक्य होते, त्ाला िपकलंग असे म्णतात.

मॅकचंग च्ा अनेि पद्धती आहेत. मॅकचंग च्ा िाही सवामित िरॉमन पद्धतीबंद्ल 

पुढील परिछेिदांमधे् चचामि िेली आहे:

र्ायरेक् कपनलांग

एि िरॉमन डायिेक्ट िपल्ड अॅम्लिीफायि आिृती  3 मधे् दशमिकवले आहे.

आिृती  3 मधे्, पकहल्ा ट्र ान््झझिस्टिचा िलेक्टि , (प्रथम अॅम्लिीफायि से्टज 

आउटपुट) थेट दुसऱ्या ट्र ान््झझिस्टिच्ा बेस शी (दुसिा अॅम्लिीफायि से्टज 

इनपुट) जोडलेला आहे. एिा से्टजेस चे आउटपुट आकण दुसि् या से्टजेस 

चे इनपुट दिम्ान िॅपेकसटि, ट्र ासिफरॉममििसािखे िोणतेही िरॉम्पोनन्  

वापिले जात नसल्ामुळे, िपकलंगची ही पद्धत डायिेक्ट िपकलंग म्णून 

ओळखली जाते. िपकलंगमधे् िोणतेही िरॉम्पोनन्  समाकवष्ट नसल्ामुळे, 

कसग्नलचा DC िरॉम्पोनन्  आकण कसग्नलचा AC िरॉम्पोनन्  दोन्ी 2ऱ्या 

अॅम्लिीफायिच्ा इनपुट (बेस) वि पास िेले जातात. तसेच, िपकलंग च्ा 

मागामिमधे् करिविें सी  प्रकतबंधि िरॉम्पोनन्  नसल्ामुळे, िपकलंग मागामिमधे् 

करिविें सी  प्रकतबंध नाही.

आिृती  3 मधे्, ट्र ान््झझिस्टि Q1 सेल् -बायस  आहे. जि βdcof Q1 = 

100 असेल, ति, quiescent िलेक्टि  ििंट  IC द्ािे कदले जाते,

 

0.15mA
100) / 2 (2M27K

0.7V8V

dc
 R

c
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BE= = =
++

- -

सेल्फ-बायस (िीर्-बॅक बायस) वापरण्ाचा िायदा असा 

आहे की टट् ान््झझिस्टर कधीही सॅचुरेशि पयिंत पोहोचयू शकत 

िाही, आनि म्ियूि, नर्स्टोस्डि  नमनिमम  आहे.

0.15mA चा IC 27 K मधे् अंदाजे 4 V चा एि ड्र रॉप  कनमामिण िितो. म्णून, 

Q1 चा िलेक्टि  ग्ाउंड च्ा संदभामित 4V वि असेल. Q2 च्ा एकमटि 

डायोडसाठी 0.7 V ला अनुमती देणे, 3.3 V 1 kΩ मधे् असेल. त्ामुळे Q2 

चा IC अंदाजे 2.75 mA आहे.

पकहल्ा टप्प्ाचा व्ोले्ज वाढ (Q1) आहे,

दुसऱ्या पोकजशन चा व्ोले्ज वाढ (Q2) आहे,

दुसऱ्या अवस्थेचा व्ोले्ज गेन  (Q2) आहे

दोन टप्प्ांचा एिूण फायदा म्णजे,

सैद्धाांनतक गेि खयूप जास्त असला तरी, रेनसस्टसि टरॉलरसि  

वे्ररएशि आनि रेनसस्टसि  इन्म्पर्सि  नमस मॅनचांग मुळे, गेि 

A12 नकां नचत कमी होईल.

A1= RC

r' e l

   
==
r'e1 = 

25mV
f E1

 =  
25mV

0.15mA  =  166.7

Therefore,

   27KW

A1 =                162

166.7W

==

A 2 =
RC

rE r'e2

    = r'e2 = 25mV
f E2

= 25mV
2.75mA

=9.09

A 2 = 1K5
220 +9.09

=6.55

A12 = A1 x A2 = 162 x 6.55 = 1061.1
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र्ीसी पोट्ाांनशयल

आिृती  3 मधे्, हे लक्षात घेणे फाि महत्ाचे आहे िी, ट्र ान््झझिस्टि Q2 ला 

िोणतेही वेगळे  डीसी बायकसंग प्रदान िेलेले नाही. िािण, ट्र ान््झझिस्टि Q2 

चा बेस Q1 (4V) च्ा िलेक्टि  सािख्याच DC क्षमतेवि आहे.

िेकझिस्टि R1 (3K3) आकण R2 (150Ω) +9 व्ोल्चा िरॉमन VCC सलिाय 

वापरून अॅन्म्लिफायिच्ा वेगवेगळ्ा  से्टजेस साठी योग्य डीसी व्ोले्ज 

कमळवण्ासाठी प्रदान िेले जातात.

र्ायरेक्-कपल्ड अॅन्म्लििायस्डचे अॅन्लिकेशि

– औद्ोकगि इलेक्ट्र रॉकनि ऍन्लििेशसि (DC amplifiers) मधे् DC 

िंट्र ोल व्ोले्जच्ा वाढीसाठी.

- 0Hz पययंत िमी करिविें सी प्रकतसादासाठी ऑकडओ-अ ॅन्म्लिफायसमिच्ा 

इनपुट से्टजेस वि.

- िाही ऍन्लििेशसिमधे्, थेट िपकलंगचा वापि िेवळ इिरॉनरॉमी साठी 

िेला जातो, िािण ही पद्धत िपकलंग िॅपेकसटिची आवश्यिता िाढून 

टािते.

- डायिेक्ट िपकलंगचा वापि सकिमि ट्समधे् िेला जातो ज्ात 

िरॉन्म्लिमेटनिी-कसमेट्र ी म्णून ओळखले जाते जे पीएनपी आकण 

एनपीएन ट्र ान््झझिस्टि वापितात

िरॉन्म्लिमेटनिी-कसमेट्र ी िरॉन्फिगिेशनची पुढील धड्ांमधे् चचामि िेली आहे.

र्ायरेक् कपनलांगचे तोटे 

- अॅम्लिीफायसमिच्ा प्रते्ि सलग टप्प्ाला उत्तिोत्ति हाय सलिाय 

व्ोले्जची आवश्यिता असते. (कचत्र 3 मधील Q1 आकण Q2 चे VCC.)

- VBE सािखी ट्र ान््झझिस्टि से्कसकफिेशन  तापमानानुसाि बदलतात. 

यामुळे िलेक्टि ििंट्स आकण व्ोले्ज बदलतात.

RC, LC  टट् ासििरॉम्डर कपनलांग (RC, LC Transformer Coupling) 
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• अॅम्लिीिायरच्ा नरिके्वसिी ररस्रॉसि वर कपनलांग कॅपेनसटरचा इिेक्  स्ष् करा 

• LC कपनलांग, त्ाचे िायदे, तोटे आनि अँन्लिकेशि  स्ष् करा

• टट् ासििरॉम्डर कपनलांग स्ष् करा.

िपकलंगची अकतशय परॉपु्लि  पद्धत िेकझिस्टसि िॅपॅकसटसि (RC) िपकलंग 

म्णून ओळखली जाते. या प्रिािच्ा िपकलंगचा वापि ििणाि् या 

अॅम्लिीफायसमिना RC िपल्ड अॅम्लिीफायि म्णतात.

रेनझिस्टसि - कॅपेनसटसि (RC) कपनलांग

आिृती  1 अॅम्लिीफायिच्ा टप्प्ांमधील आिसी िपकलंगची पद्धत दाखवते.

अॅन्म्लिफायि-1 चे आउटपुट C1 R1 िपकलंग सकिमि टद्ािे अॅन्म्लिफायि-2 

च्ा इनपुटमधे् कदले जाते. DC िरॉम्पोनन्  िसा लिरॉि िेला जातो आकण 

फक्त AC कसग्नलचे फिि पुढील अॅम्लिीफायिला िसे कदले जातात याचे 

कवशे्षण ििण्ासाठी R1 C1 िपकलंग आिृती  2 मधे् वेगळे  दाखवले 

आहे.

आिृती  2 मधे्, Vin हे अॅन्म्लिफायिचे आउटपुट आहे (A1 च्ा 

आउटपुटवि) आकण C1 R1 द्ािे तयाि िेलेल्ा िपकलंग सकिमि टचे इनपुट 

देखील आहे. आिृती  2 मधे्, Vin ची वॅ्लु्   आहेत:

सिासिी DC व्ोले्ज लेव्ल  = +4.4 V AC

4.4 V च्ा आसपास कभन्नता = ±2 V 

मॅन्क्समम  इन्स्न्टेकनयस वॅ्लु् = +6.4 V

कमकनमम  इन्स्न्टेकनयस वॅ्लु् = –2.4 V

िोणतेही इनपुट AC कसग्नल नसताना, आिृती 2 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे 

िॅपेकसटि 4.4 V च्ा DC स्िावि चाजमि िेला जातो. सवमि व्ोले्ज C1 वि 

असल्ाने, ग्ाउंड च्ा संदभामित R1 विील व्ोले्ज शून्य आहे. हे आउटपुट 

टकममिनल्सवि x ऍन्क्सस  िेफिसि  म्णून दशमिकवले आहे.

जेव्ा Vin  6.4V पययंत वाढतो, तेव्ा C1 4.4 V च्ा वि आकण +6.4V च्ा 

मॅन्क्समम  इन्स्न्टेकनयस वॅ्लु् पययंत चाजमि होतो. R1 द्ािे चाकजयंग ििंट 

R1 वि परॉकसटीव्  व्ोले्ज ड्र रॉप कनमामिण िितो. 4.4V ते 6.4V मधील Vin 
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चे सवमि बदल आिृती 2 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे R1 मधे् 2 व्ोल्चे +ve 

हाफ सायिल  प्रदान िितात.

जेव्ा Vin  4.4 V च्ा खाली येतो तेव्ा C1 कडस्चाजमि होतो. R1 द्ािे कडस्चाजमि 

ििंट R1 वि कनगेकटव्  व्ोले्ज कनमामिण िितो. 4.4 V आकण 2.4 V मधील 

Vin चे सवमि बदल आिृती 2 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे R1 मधे् कनगेकटव्  हाफ 

सायिल  प्रदान िितात.

म्णून, आिृती  2 वरून, हे पाकहले जाऊ शिते िी R1 मधील व्ोले्ज 

िेवळ R1 C1 नेटविमि च्ा इनपुटवि 4.4V च्ा DC वॅ्लु् वि झिालेल्ा 

बदलांच्ा विान्न्टी एवढे आहे. DC 4.4V R1C1 नेटविमि च्ा िॅपेकसटि C1 

वि अक्रॉस लिरॉिडं आहे . म्णून, R1 C1 नेटविमि चे उपलब्ध आउटपुट 

किंवा पुढील से्टज अॅन्म्लिफायिला इनपुट, (कचत्र 1 मधील अॅन्म्लिफायि 2) 

हे अॅन्म्लिफायि 1 च्ा एकमटिविील AC कसग्नलचे िेवळ ± फिि आहे.

हे लक्षात घेणे महत्ताचे आहे िी इनपुट कसग्नलची करिविें सी  अशी आहे 

िी R1 च्ा तुलनेत XC1 ची िॅपेकसकटव् रियाक्टसि खूपच लहान आहे. 

वैिन्ल्पिरित्ा, C1 चे वॅ्लु् इतिे जास् असावे िी इनपुट कसग्नल करिविें सी  

िेंज साठी R1 च्ा तुलनेत XC1 नगण् आहे. अन्यथा AC कसग्नलचा एि 

मोठा भाग R1 वि नाही ति XC1 वि सोडला जाईल. असे असल्ास, पुढील 

अॅन्म्लिफायि से्टज (A2) साठी इनपुट मागील से्टज (A1) च्ा आउटपुटपेक्षा 

खूपच िमी असेल.

RC िपकलंग ही जवळजवळ सवमि A.F अॅन्म्लिफायसमिमधे् िपकलंगची एि 

अकतशय परॉपु्लि  पद्धत आहे. आिृती  3 मधे् दोन से्टज RC जोडलेले 

अॅन्म्लिफायि दाखवले आहे.

RC िपकलंगमधे् िलेक्टि Q2 विील DC व्ोले्ज िॅपेकसटि C1 द्ािे 

लिरॉि िेल्ामुळे, ट्र ान््झझिस्टि Q3 ला िेकझिस्टि R3 आकण R4 वापरून वेगळे  

DC बायस व्ोले्ज कदले जाते. R3 आकण R4 आिृती 3 मधे् Q2 च्ा 

पायथ्ाशी 1.5 V चा DC बायस व्ोले्ज प्रदान िितात.

RC-अॅन्म्लििायस्डची नरिक्ववें सी -ररस्रॉसि 

आिृती  4 ठिाकवि डायिेक्ट िपल्ड आकण RC जोडलेल्ा अॅन्म्लिफायसमिचे 

करिवेिसिी-गेन रिस्रॉसि  दशमिकवते.

Fig 4a मधे् दशमिकवलेल्ा डायिेक्ट-िपल्ड अॅन्म्लिफायिच्ा करिविें सी  

रिस्रॉसि  िव्मि मधे्, रिस्रॉसि  जवळजवळ 0Hz पासून विच्ा िट-ऑफ 

करिवेिसिीपययंत एि सपाट आहे. इनडायिेक्ट िपल्ड  अॅन्म्लिफायसमिद्ािे 

अप्पि िट-ऑफ करिविें सी एिति सकिमि टच्ा parasitic िॅपेकसटसिद्ािे 

किंवा वापिलेल्ा ऍन्क्टव्  इंस्टट्रु मेन् च्ा (ट्र ान््झझिस्टि) लाभावि अवलंबून 

असते. लोवि िट-ऑफ करिविें सी  नाही िािण िमी करिवेिसिीवि गेन िमी 

ििण्ासाठी िोणतेही िपकलंग िॅपेकसटि नाहीत.

Fig 4b मधे् दशमिकवलेल्ा RC-िपल्ड अॅन्म्लिफायिच्ा करिवेिसिी-रिस्रॉसि 

िव्मि मधे्, िमी करिवेिसिीवि गेन  िमी होतो. हे िपकलंग िॅपेकसटि C1 

ची वाढलेली रियाक्टसि मुळे आहे. RC-िपल्ड अॅन्म्लिफायसमिमधील अप्पि 

करिविें सी  रिस्रॉसि पुन्ा सकिमि टच्ा parasitic िॅपेकसटसि आकण ऍन्क्टव्  

इन्स्ट्रु मेंट  (ट्र ान््झझिस्टि) च्ा गेन  च्ा करिविें सी  अवलंबनाद्ािे कनधामिरित िेली 

जाते.

Fig 3 मधील RC िपल्ड अॅम्लिीफायि सकिमि टमधे्, ट्र ान््झझिस्टि Q2 आकण 

Q3 मधील RC िपकलंगमुळे अॅन्म्लिफायिचे 3db लो करिविें सी िट-ऑफ 

fLC द्ािे कदले जाते,

c
C )in

R
c

(R  2
1

f
LC �

�

where,

RC is the collector resistor of Q2

Rin is the input impedance of Q3

CC is the value coupling capacitor C1 used between Q2
and Q3.

Zin or Rin of Q3 = R3 R4 Q3r'e(Q3)  Q3 rI
e(Q3)

==
 r'e2 = 25mV

f E( Q3 )
=25mV

5mA =5

If dc of Q3 = 
100

then,

Q3. rI
e(Q3) = 500

Therefore,

1

FLC =
                                    

Hertz.

2 (1K5+500 )x10-6
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ट्र ान््झझिस्टिविील मागील युकनटचा िेफिसि घ्ा जेथे करिविें सी  रिस्रॉसि वि 

िपकलंग आकण बायपास िॅपेकसटिच्ा इफेक्ट ची चचामि िेली जाते.

िपकलंग िॅपेकसटिद्ािे लोवि करिवेिसिीवि िमी गेन हा आिसी जोडलेल्ा 

अॅन्म्लिफायसमिचा प्रमुख लरॉस  आहे. तथाकप, अॅम्लिीफायि से्टजेस चे RC 

िपकलंग डीसी जोडलेल्ा अॅन्म्लिफायसमिशी संबंकधत तोटे जसे िी, उत्तिोत्ति 

उच्च सलिाय व्ोले्जची गिज आकण डीसी सलिायतील बदल ज्ामुळे 

अॅन्म्लिफायि आउटपुटमधे् अनवरॉने्ड  बदल होतात यावि मात ििते.

LC िपकलंग किंवा इमे्पडसि िपकलंग

आिृती  5 मधे् इंडक्टसि-िॅपॅकसटसि (LC) जोडलेले अॅम्लिीफायि दाखवले 

आहे, ज्ामधे् िेकझिस्टिऐवजी अॅन्म्लिफायिचा िलेक्टि लोड म्णून 

इंडक्टसिचा वापि िेला जातो. तथाकप, डीसी व्ोले्ज लिरॉि ििण्ासाठी 

CC अद्ाप आवश्यि आहे.

A.F amplifiers मधे् Iron core chokes L1 आकण L2 वापिले जातात, ति 

एअि-िोअि  चोि उच्च करिविें सी  (HF) अॅन्म्लिफायिमधे् वापिले जातात.

िलेक्टिमधे् चोि वापिण्ाचा फायदा म्णजे त्ाची िमी डीसी िेकझिस्टि 

क्षमता पिंतु उच्च एसी इन्म्पडसि. िमी dc िेकसस्टसि चा परिणाम लहान 

IR ड्र रॉपमधे् होतो, ज्ामुळे बहुतेि VCC ट्र ान््झझिस्टि अॅन्म्लिफायिच्ा 

िलेक्टिमधे् उपलब्ध होऊ शितात. कसग्नलसाठी उच्च एसी इन्म्पडसि 

मुळे हाय गेन होतो.

एलसी िपकलंगचे तोटे आहेत,

- A.F अॅम्लिीफायसमिसाठी, योग्य इंडक्टसि वॅ्लू् चोक्सचा कफकजिल 

साइज  मोठा असेल आकण मोठी जागा व्ापेल,

– इंडक्टिचा इन्म्पडसि  करिविें सी  (XL = 2pfL) नुसाि बदलत असल्ाने, 

LC अॅन्म्लिफायसमिना एिसमान करिविें सी  रिस्रॉसि  नसतो.

- LC िपकलंग आिसी िपकलंगच्ा तुलनेत महाग आहे. AF 

अॅम्लिीफायसमिमधे् LC िपकलंगचा वापि विकचतच िेला जात असला 

तिी, LC िपकलंगचा वापि िेकडओ करिवेिसिी अॅन्म्लिफायसमि (RF) मधे् 

मोठ्ा प्रमाणावि आकण नेहमीच िेला जातो ज्ामधे् िाही शंभि 

KHz पेक्षा जास् करिवेिसिी वापिली जाते. अशा उच्च करिवेिसिीवि L चा 

कफकजिल साइज  खूपच लहान असेल.

टट् ासििरॉम्डर कपनलांग

आिृती  6 मधे् ट्र ासिफरॉममिि-िपल्ड अॅन्म्लिफायि आहे.

ट्र ासिफरॉममििचा प्रायमिी  वाइंकडंग LP LC किंवा िेकसस्टसि  िपकलंग प्रमाणे 

अॅम्लिीफायिसाठी आवश्यि लोड इन्म्पडसि  प्रदान िितो. LP मधील AC 

कसग्नल ििंट  ट्र ासिफरॉममिि कक्येद्ािे LS मधे् कसग्नल व्ोले्ज इ्झडु्स  ििते. 

LS असल्ाने 

आयसोलेटेड  वाइंकडंग , प्रायमिी  व्ोले्ज आकण ििंटचा डीसी िरॉम्पोनन्  

LS आकण म्णून पुढील अॅम्लिीफायि से्टजवि मधे् ट्र ासिफि  िेला जात 

नाही.

िेकझिस्टि R1 आकण R2 ट्र ान््झझिस्टिसाठी आवश्यि डीसी बायस  प्रदान 

िितात. प्रते्ि प्रायमिी  आकण सेिंडिी  वाइंकडंग च्ा तळाशी असलेले 

बायपास िॅपेकसटि CB AC ग्ाउंड प्रदान िितात. त्ामुळे एसी कसग्नल एिा 

से्टजेस तून पुढील से्टजेस मधे् ट्र ासिफरॉममििच्ा कक्येद्ािे ट्र ासिफि  िेले 

जातात.

ऑकडओ अॅम्लिीफायसमिमधे्, ट्र ासिफरॉममिि िपकलंगचा वापि दोन अॅम्लिीफायि 

टप्प्ांदिम्ान किंवा शेवटच्ा से्टजेस वि लाऊड स्ीिि चालवण्ासाठी 

आिृती  6 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे िेला जाऊ शितो. ऑकडओ आउटपुट 

ट्र ासिफरॉममिि िरॉमनतः  स्ीििच्ा िमी िेकसस्टसि  वॅ्लु्  शी जुळण्ासाठी 

व्ोले्ज से्टप-डाउन असतात (4 ते 16W ).

ट्र ासिफरॉममिि-इन्म्पडसि  मॅकचंग विील धडा आठवा.

ट्र ासिफरॉममिि-िपल्ड ऑकडओ अॅन्म्लिफायसमि एिेिाळी मोठ्ा प्रमाणावि 

वापिले जात होते. त्ांच्ा मोठ्ापणामुळे आकण उच्च किमतीमुळे ते 

सध्ाच्ा ऑकडओ अॅन्म्लिफायिमधे् िमी वापिले जातात. तथाकप, 

िेकडओ रिसीव्समि, टीव्ी रिसीव्समि इत्ादीसािख्या िेकडओ करिवेिसिी 

अॅन्म्लिफायिमधे् ट्र ासिफरॉममिि िपकलंगचा अजूनही मोठ्ा प्रमाणावि वापि 

िेला जातो. या उच्च करिवेिसिीवि ट्र ासिफरॉममििचा आिाि आकण किंमत 

लहान आकण िमी खकचमिि असेल.
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एकापेक्षा जास्त पद्धती वापरूि कपनलांग

जेव्ा मोठे गेन  कमळकवण्ासाठी अनेि अॅम्लिीफायि से्टजेस िॅसे्ड िेले 

जातात, तेव्ा प्रते्ि पद्धतीचा सववोत्तम फायदा कमळवण्ासाठी आिृती  7 

मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे िपकलंगच्ा एि किंवा अकधि पद्धती एित्र िेल्ा 

जाऊ शितात.

पकहल्ा दोन टप्प्ांमधे् डायिेक्ट िपकलंग आकण 2 ऱ्या आकण 3 ऱ्या से्टजमधे् 

RC िपकलंगचा वापि िरून व्ावहारिि 3-से्टज अॅम्लिीफायि आिृती  

8 मधे् दाखवले आहे. या अॅम्लिीफायिचा वापि मायक्ोफोसिसािख्या 

ट्र ासिडू्सेसमधून येणािे िमिुवत कसग्नल वाढवण्ासाठी िेला जाऊ 

शितो.

वगा्डत चचचेसाठी मुदेि

1 प्रते्ि से्टजचा व्ोले्ज गेन आकण िॅसे्ड अॅन्म्लिफायिचा एिूण गेन 

(प्रते्ि ट्र ान््झझिस्टिचा βdc 100 असे गृहीत धिा).

2 आिसी िपकलंगमुळे िमी करिविें सी  3db िट ऑफ (fLC).

3 पकहल्ा अॅम्लिीफायि से्टजमधे् डायिेक्ट िपकलंगचा फायदा.

4 पकहल्ा अॅम्लिीफायि से्टजमधे् सेल् -बायस पणाचा फायदा.

5 Q2 साठी कडव्ायडि -बायकसंगची अनुपन्स्ती.

6 Q1, Q2 आकण Q3 च्ा िलेक्टि िेकझिस्टिच्ा टरॉप एडि वि  VCC 

लेव्ल.

Fig 4a मधे् दशमिकवलेल्ा डायिेक्ट-िपल्ड अॅन्म्लिफायिच्ा करिविें सी  

रिस्रॉसि  िव्मि मधे्, रिस्रॉसि  जवळजवळ 0Hz पासून विच्ा िट-ऑफ 

करिवेिसिीपययंत एि सपाट आहे. इनडायिेक्ट जोडलेल्ा अॅन्म्लिफायसमिद्ािे 

अप्पि िट-ऑफ करिविें सी एिति सकिमि टच्ा parasitic िॅपेकसटसिद्ािे 

किंवा वापिलेल्ा ऍन्क्टव्  इंस्टट्रु मेन् च्ा (ट्र ान््झझिस्टि) गेन वि अवलंबून 

असते. लोवि िट-ऑफ करिविें सी  नाही िािण िमी करिवेिसिीवि फायदा 

िमी ििण्ासाठी िोणतेही िपकलंग िॅपेकसटि नाहीत.

RC िपकलंग ही जवळजवळ सवमि A.F अॅन्म्लिफायसमिमधे् िपकलंगची एि 

अकतशय परॉपु्लि  पद्धत आहे. आिृती  3 मधे् दोन से्टज RC िपल्ड 

अॅन्म्लिफायि दाखवले आहे.

RC िपकलंगमधे् िलेक्टि Q2 विील DC व्ोले्ज िॅपेकसटि C1 द्ािे 

लिरॉि िेल्ामुळे, ट्र ान््झझिस्टि Q3 ला िेकझिस्टि R3 आकण R4 वापरून वेगळे  

DC बायस व्ोले्ज कदले जाते. R3 आकण R4 आिृती 3 मधे् Q2 च्ा 

पायथ्ाशी 1.5 V चा DC बायस व्ोले्ज प्रदान िितात.

RC-अॅन्म्लिफायसमि ची करिविें सी -रिस्रॉसि 

आिृती  4 ठिाकवि डायिेक्ट िपल्ड आकण RC िपल्ड अॅन्म्लिफायसमिचे 

करिवेिसिी-गेन रिस्रॉसि  दशमिकवते.

Fig 4b मधे् दशमिकवलेल्ा RC-िपल्ड अॅन्म्लिफायिच्ा करिवेिसिी-रिस्रॉसि 

िव्मि मधे्, लोवि करिवेिसिीवि गेन  िमी होतो. हे िपकलंग िॅपेकसटि C1 

ची वाढलेली रियाक्टसि मुळे आहे. RC-िपल्ड अॅन्म्लिफायसमिमधील अप्पि 

करिविें सी  मयामिदा पुन्ा सकिमि टच्ा parasitic िॅपेकसटसि आकण ऍन्क्टव्  

इन्स्ट्रु मेंट  (ट्र ान््झझिस्टि) च्ा वाढीच्ा करिविें सी  अवलंबनाद्ािे कनधामिरित िेली 

जाते.

Fig 3 मधील RC िपल्ड अॅम्लिीफायि सकिमि टमधे्, ट्र ान््झझिस्टि Q2 आकण 

Q3 मधील RC िपकलंगमुळे अॅन्म्लिफायिचे 3db लो करिविें सी िट-ऑफ 

fLC द्ािे कदले जाते,

िुठे,

RC हा Q2 चा िलेक्टि िेकझिस्टि आहे

Rin हा Q3 चा इनपुट िेकसस्टसि  आहे

CC हे Q2 आकण Q3 दिम्ान वापिलेले वॅ्लु् िपकलंग िॅपेकसटि C1 आहे.

टट् ान््झझिस्टरवरील मागील युनिटचा रेिरसि  घ्ा जेथे नरिक्ववें सी  

ररस्रॉसि  वर कपनलांग आनि बायपास कॅपेनसटरच्ा इिेक् 

ची चचा्ड केली जाते.

िपकलंग िॅपेकसटिद्ािे लोवि करिवेिसिीवि लो गेन हा आिसी जोडलेल्ा 

अॅन्म्लिफायसमिचा प्रमुख लरॉस  आहे. तथाकप, अॅम्लिीफायि से्टजेस चे RC 

िपकलंग डीसी जोडलेल्ा अॅन्म्लिफायसमिशी संबंकधत तोटे जसे िी, उत्तिोत्ति 

c
C )in

R
c

(R  2
1

f
LC �

�

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी सांबांनधत थ्ोरी 1.9.84-87

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



235

Zin or Rin of Q3 = R3 R4 Q3r'e(Q3)  Q3 rI
e(Q3)

==
 r'e2 = 25mV

f E( Q3 )
=25mV

5mA =5

If dc of Q3 = 100

then,

Q3. rI
e(Q3) = 500

Therefore,

1

FLC =                                    Hertz.

2 (1K5+500 )x10-6

उच्च सलिाय व्ोले्जची गिज आकण डीसी सलिायतील बदल ज्ामुळे 

अॅन्म्लिफायि आउटपुटमधे् अनवरॉने्ड  बदल होतात यावि मात ििते.

LC कपनलांग नकां वा इमे्पर्सि कपनलांग

आिृती  5 मधे् इंडक्टसि-िॅपॅकसटसि (LC) जोडलेले अॅम्लिीफायि दाखवले 

आहे, ज्ामधे् िेकझिस्टिऐवजी अॅन्म्लिफायिचा िलेक्टि लोड म्णून 

इंडक्टसिचा वापि िेला जातो. तथाकप, डीसी व्ोले्ज लिरॉि ििण्ासाठी 

CC अद्ाप आवश्यि आहे.

A.F अॅन्म्लिफायि मधे् Iron core chokes L1 आकण L2 वापिले जातात, 

ति एअि-िोअि  चोि अप्पि करिविें सी  (HF) अॅन्म्लिफायिमधे् वापिले 

जातात.

िलेक्टिमधे् चोि वापिण्ाचा फायदा म्णजे त्ाची िमी डीसी िेकझिस्टि 

क्षमता पिंतु उच्च एसी इन्म्पडसि  . िमी dc िेकसस्टसि चा परिणाम लहान 

I R ड्र रॉपमधे् होतो, ज्ामुळे बहुतेि VCC ट्र ान््झझिस्टि अॅन्म्लिफायिच्ा 

िलेक्टिमधे् उपलब्ध होऊ शितात. कसग्नलसाठी उच्च एसी इन्म्पडसि  

मुळे जास् फायदा होतो.

एलसी िपकलंगचे तोटे आहेत,

- A.F अॅन्म्लिफायसमिसाठी, योग्य इंडक्टसि वॅ्लू् चोक्सचा कफकजिल 

साइज  मोठा असेल आकण मोठ्ा जागा व्ापेल.

– इंडक्टिचा िेकसस्टसि  करिविें सी  (XL = 2pfL) नुसाि बदलत असल्ाने, 

LC अॅन्म्लिफायसमिना एिसमान करिविें सी  रिस्रॉसि  नसतो.

- LC िपकलंग आिसी िपकलंगच्ा तुलनेत महाग आहे. AF 

अॅम्लिीफायसमिमधे् LC िपकलंगचा वापि विकचतच िेला जात असला 

तिी, LC िपकलंगचा वापि िेकडओ करिवेिसिी अॅन्म्लिफायसमि (RF) मधे् 

मोठ्ा प्रमाणावि आकण नेहमीच िेला जातो ज्ामधे् िाही शंभि KHz 

पेक्षा जास् करिवेिसिी वापिली जाते. अशा उच्च करिवेिसिीवि एल चा 

कफकजिल साइज  खूपच लहान असेल.

टट् ासििरॉम्डर कपनलांग

आिृती  6 मधे् ट्र ासिफरॉममिि-िपल्ड अॅन्म्लिफायि आहे.

ट्र ासिफरॉममििचा प्रायमिी  वाइंकडंग LP LC किंवा िेकसस्टसि  िपकलंग प्रमाणे 

अॅम्लिीफायिसाठी आवश्यि लोड इन्म्पडसि  प्रदान िितो. LP मधील AC 

कसग्नल ििंट  ट्र ासिफरॉममिि कक्येद्ािे LS मधे् कसग्नल व्ोले्ज इ्झडु्स  ििते. 

LS हे आयसोलेटेड वाइंकडंग  असल्ाने, प्रायमिी  व्ोले्ज आकण ििंटचा 

डीसी िरॉम्पोनन्  Ls मधे् ट्र ासिफि  िेला जात नाही आकण म्णून पुढील 

अॅम्लिीफायि से्टजवि जातो.

िेकझिस्टि R1 आकण R2 ट्र ान््झझिस्टिसाठी आवश्यि डीसी बायस  प्रदान 

िितात. प्रते्ि प्रायमिी  आकण सेिंडिी  वाइंकडंग च्ा तळाशी असलेले 

बायपास िॅपेकसटि CB AC ग्ाउंड प्रदान िितात. त्ामुळे एसी कसग्नल एिा 

टप्प्ातून पुढील टप्प्ात ट्र ासिफरॉममििच्ा कक्येद्ािे ट्र ासिफि  िेले जातात.

ऑकडओ अॅम्लिीफायसमिमधे्, ट्र ासिफरॉममिि िपकलंगचा वापि दोन अॅम्लिीफायि 

टप्प्ांदिम्ान किंवा शेवटच्ा टप्प्ावि लाऊड स्ीिि चालवण्ासाठी 

आिृती  6 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे िेला जाऊ शितो. ऑकडओ आउटपुट 

ट्र ासिफरॉममिि िरॉमनतः  स्ीििच्ा िमी िेकसस्टसि  वॅ्लु्  शी जुळण्ासाठी 

व्ोले्ज से्टप-डाउन असतात (4 ते 16W ).

ट्र ासिफरॉममिि-इन्म्पडसि  मॅकचंग विील धडा आठवा.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी सांबांनधत थ्ोरी 1.9.84-87
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ट्र ासिफरॉममिि-िपल्ड ऑकडओ अॅन्म्लिफायसमि एिेिाळी मोठ्ा प्रमाणावि 

वापिले जात होते. त्ांच्ा मोठ्ापणामुळे आकण उच्च किमतीमुळे ते 

सध्ाच्ा ऑकडओ अॅन्म्लिफायिमधे् िमी वापिले जातात. तथाकप, 

िेकडओ रिसीव्समि, टीव्ी रिसीव्समि इत्ादीसािख्या िेकडओ करिवेिसिी 

अॅन्म्लिफायिमधे् ट्र ासिफरॉममिि िपकलंगचा अजूनही मोठ्ा प्रमाणावि वापि 

िेला जातो. या उच्च करिवेिसिीवि ट्र ासिफरॉममििचा आिाि आकण किंमत 

लहान आकण िमी खकचमिि असेल.

एकापेक्षा जास्त पद्धती वापरूि कपनलांग

जेव्ा मोठे गेन  कमळकवण्ासाठी अनेि अॅम्लिीफायि टपे्प िॅसे्ड िेले 

जातात, तेव्ा प्रते्ि पद्धतीचा सववोत्तम फायदा कमळवण्ासाठी आिृती  7 

मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे िपकलंगच्ा एि किंवा अकधि पद्धती एित्र िेल्ा 

जाऊ शितात.

पकहल्ा दोन टप्प्ांमधे् थेट िपकलंग आकण 2ऱ्या आकण 3ऱ्या से्टजमधे् 

RC िपकलंगचा वापि िरून व्ावहारिि 3-से्टज अॅम्लिीफायि आिृती  

8 मधे् दाखवले आहे. या अॅम्लिीफायिचा वापि मायक्ोफोसिसािख्या 

ट्र ासिडू्सेसमधून येणािे िमिुवत कसग्नल वाढवण्ासाठी िेला जाऊ 

शितो.

वगामित चचमेसाठी मुदे्

1 प्रते्ि से्टजचा व्ोले्ज वाढ आकण िॅसे्ड अॅन्म्लिफायिचा एिूण 

वाढ (प्रते्ि ट्र ान््झझिस्टिचा βdc 100 असे गृहीत धिा).

2 आिसी िपकलंगमुळे िमी करिविें सी  3db िट ऑफ (fLC).

3 पकहल्ा अॅम्लिीफायि से्टजमधे् थेट िपकलंगचा फायदा.

4 पकहल्ा अॅम्लिीफायि से्टजमधे् वि-बायस पणाचा फायदा.

5 Q2 साठी कडव्ायडि -बायकसंगची अनुपन्स्ती.

6 Q1, Q2 आकण Q3 च्ा िलेक्टि िेकझिस्टिच्ा टरॉप एडि वि6 VCC 

लेव्ल.
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.9.88&89 
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - टट् ान््झझिस्टर                                                     

ऑनसलेटर (Oscillators)
उनदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• ऑनसलेटरचे काय्ड साांगा

• ऑनसलेटरच्ा दोि मुख्य क्ानसनिकेशि ची िावे द्ा

• टँक सनक्ड टमधे् ऑनसलेशिचे तत्त स्ष् करा

• बाक्ड  हुसेि क्ायटेररया साांगा

• ऑनसलेटरसाठी बेनसक आवश्यकताांची यादी करा

• सनक्ड टच्ा मदतीिे पॅरलल -िेर् हाट्डले ऑनसलेटरचे काय्ड स्ष् करा 

• L आनि C च्ा नदलेल्ा वॅ्लु्  साठी, ऑनसलेशि ची नरिक्ववें सी  मोजा.

ऑनसलेटर

ऑकसलेटि हे व्ोले्ज तयाि ििणािे सकिमि ट आहे जे वेळेच्ा संदभामित 

कनयकमतपणे बदलते. आिृती  1a आकण Fig 1b मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे 

ऑसीलेटसमिचे आउटपुट वेव् फरॉममि वेळेच्ा समान सलग अंतिाने पुनिावृत्ती 

होते.

आिृती 1a मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे ऑकसलेटिचे आउटपुट वेव्-फरॉममि 

सायनसरॉइडल असू शिते. अशा ऑसीलेटि  साइन वेव् ऑकसलेटि किंवा 

हामवोकनि ऑकसलेटि म्णून ओळखले जातात.

आिृती 1b मधे् दाखवल्ाप्रमाणे ऑकसलेटिचे आउटपुट से्कअि , ट्र ायगुलि  

किंवा सरॉटूथ वेव्फरॉममि असू शिते. अशा ऑसीलेटि  नरॉन-साइनसरॉइडल 

ऑसीलेटसमि किंवा रिलॅक्सशेशन  ऑसीलेटसमि म्णून ओळखले जातात 

सायिसरॉइर्ल नकां वा हाममोनिक ऑनसलेटर चे तत्त

आिृती  2a मधे् पॅिलल  LC िेझिोनंट सकिमि ट म्णून पॅिलल  जोडलेले 

इंडक्टि आकण िॅपेकसटि दाखवले आहे. पॅिलल  LC  सकिमि ट टू्न िेलेले 

सकिमि ट किंवा टंॅि  सकिमि ट  म्णूनही ओळखले जाते.

आिृती  2a मधे्, न्विच S ला A पोकजशन मधे्  ठेवल्ावि, बरॉटम लेिट 

कनगेकटव्  आकण टरॉप लेिट परॉकसटीव्  असल्ाने िॅपेकसटि चाजमि होतो. याचा 

अथमि, िॅपेकसटिमधे् इलेन्क्ट्र ि  चाजमिच्ा विरूपात एनजरी  साठवली जाते.

स् कवच S स् कवच B मध् ये ठेवल् यावि, आिृती  2b प्रमाणे, िॅपेकसटि 

इंडि् टिमधून कडस्चाजमि होण् यास सुरुवात िितो, Lभोवती एि कवस्ािणािे 

चंुबिीय के्षत्र तयाि िितो. इंडि् टििडे कवद्त् ििंट मधे् अचानि बदल 

होण् यास कविोध ििण् याचा गुणधममि असल्ामुळे, ििंट  हळूहळू तयाि 

होतो. 

एिदा िॅपेकसटि पूणमिपणे कडस्चाजमि झिाल्ानंति, L च्ा आसपासचे चंुबिीय 

के्षत्र िोलमडू लागते. िोसळणािे चंुबिीय के्षत्र, L मधे् व्ोले्ज (बॅि-

ईएमएफ) इ्झडु्स  ििते. हा बॅि ईएमएफ L मधून इलेक्ट्र रॉनचा ििंट  

C जेव्ा कडस्चाजमि िित होता त्ाच कदशेने ठेवतो. त्ामुळे, इंडक्टिमधील 

हा बॅि ईएमएफ आिृती 2c मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे कवरुद्ध पोल्ारिटी 

सह िॅपेकसटि चाजमि ििण्ास सुिवात िितो. चंुबिीय के्षत्र पूणमिपणे 

िोलमडल्ानंति, कचत्र 2c मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे C कवरुद्ध कदशेने चाजमि 

झिाला असेल.
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पुन्ा िॅपेकसटि C कवरुद्ध कदशेने इंडक्टिमधून कडस्चाजमि होतो. कवस्ारित 

चंुबिीय के्षत्र L च्ा आसपास कदसते पिंतु रिव्समि  कदशेने.

ही प्रकक्या पुढे-मागे चालू िाहते, ज्ामुळे टू्न िेलेल्ा टंॅि  सकिमि टमधे् 

इलेक्ट्र रॉन दोलायमान होतात. जि इंडक्टि आयकडअल  (शून्य िेकसस्टसि) 

असेल आकण िॅपेकसटि पूणमिपणे लरॉस -रिी  असेल, ति ही प्रकक्या अकनकचित 

िाळासाठी सुरू िाकहली असती, आकण आिृती  1a मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे 

सतत साइनसरॉइडल वेव्फरॉममिमधे् परिणाम झिाला असता. तथाकप, पॅ्रन्क्टिल 

इंडक्टिमधील िेकसस्टसि मुळे आकण परिणामी I2 R (उष्णतेचे नुिसान) 

मुळे िॅपेकसटिमधील लरॉस , ऑकसलेशनचे अँन्लिटयूड  हळूहळू िमी होते 

(ओलसि) आकण शेवटी कचत्र 2d मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे ऑकसलेशन ची उंची 

िमी िमी होत जाते शेवटी झिीिो  होते.

िेझिोनंट करिविें सीद्ािे उत्पाकदत ऑकसलेशन ची करिविें सी  द्ािे कदली जाते,

f=
1

2 LC

सतत ऑनसलेशि साठी टॅांक  सनक्ड टमधील लरॉसे्स वर मात करिे

ऑकसलेशन चे डन्मं्पग टाळण्ासाठी, जेव्ा सकिमि टमधे् कदलेली एनजरी  

वापिली जाते, तेव्ा िॅपेकसटि पुन्ा चाजमि िरून अकधि एनजरी  सलिाय 

ििणे आवश्यि आहे. आिृती  2a मधे् दाखवल्ाप्रमाणे, योग्य वेळी A 

आकण B मधे् S बदलून, ऑकसलेशन िायम िाखले जाऊ शितात अशा 

प्रिािे िरॉन्स्न् अँन्लिटयूड  आकण करिविें सी  चे साइनसरॉइडल वेव्फरॉममि 

कमळवता येते.

आिृती  4 मधे् ट्र ान््झझिस्टि अॅम्लिीफायि अशा प्रिािे जोडलेले आहे

यामुळे िोणत्ाही एक्सटनमिल कसग्नलची आवश्यिता न पडता अस्ष्ट 

ऑकसलेशन होईल. अशा सकिमि टला ऑकसलेटि म्णून ओळखले जाते.

कचत्र 4 मधील ऑकसलेटि सकिमि ट कटिलि-िरॉइल ऑकसलेटि म्णून 

ओळखले जाते. येथे L1 हे इंडन्क्टव् पणे L ला िॅपल्ड आहे. जेव्ा परॉवि 

प्रथम सकिमि टवि चालू िेली जाते, तेव्ा ट्र ान््झझिस्टिमधे् इलेन्क्ट्र ि ििंट  

वाहतो. L मधून इलेन्क्ट्र ि ििंट  वाहताना, ते L1 मधे् व्ोले्ज आणते 

जे ट्र ान््झझिस्टिच्ा बेस शी जोडलेले असते आकण अँन्लिफाय िेले जाते. 

फीडबॅि व्ोले्जचा फेज मदत िित असल्ास, िलेक्टि ििंटमधे् 

वाढ होते. या कक्येमुळे एि लाजमि ििंट पल्स तयाि होते जी LC टंॅि ला 

ऑकसलेशन मधे् उते्तकजत ििते. L1 ने ट्र ान््झझिस्टिच्ा बेस ला कदलेला कसग्नल 

हा LC सकिमि टमधील सेम करिविें सी  आकण ऑकसलेशन कटिवून ठेवण्ासाठी 

योग्य फेज चा साइन वेव् असतो. अशा प्रिािे बेसमधे् इ्झडु्स  कसग्नलमुळे 

ऑकसलेटिला एक्सटनमिल इनपुटची आवश्यिता नाहीशी होते आकण जोपययंत 

सकिमि टला DC परॉवि चालू आहे तोपययंत LC टंॅि  ऑकसलेटीगं  ििेल.

आिृती 4 मधे् अॅम्लिीफायिला योग्य फेज  कदलेला फीडबॅि म्णजे 

ऑकसलेशन कटिवून ठेवण्ासाठी (चालू ठेवण्ासाठी) परॉकसटीव्  कफडबॅि 

किंवा रिजनिेकटव्  कफडबॅि म्णून संदकभमित िेले जाते.

बाक्ड  हुसेि क्ायटेररया

अॅम्लिीिायर वितःच ऑकसलेटीगं  ििण्ासाठी गकणतीय कवशे्षण खाली 

कदले आहे:

- आिृती  4 मधे् दशमिकवलेल्ा अॅन्म्लिफायिमधे्, अॅन्म्लिफायिचा गेन A 

आहे आकण फीडबॅि  िरॉम्पोनन् आहे असे गृहीत धिा. A चे प्ररॉडक्ट 

1 पेक्षा िमी असल्ास (A < 1) नंति आउटपुट कसग्नल एि डन्मं्पग 

ऑकसलेटीगं  असेल जे आिृती  5a मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे ऑकसलेशन 

ची उंची िमी िमी होत जाते शेवटी झिीिो  होते.

- जि A > 1, आिृती 5b मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे आउटपुट व्ोले्ज तयाि 

होते. अशा ऑकसलेशन ना वाढणािी ऑकसलेशन म्णतात.

- जि A > 1, ऑकसलेशन चे आउटपुट अँन्लिटयूड आिृती  5c प्रमाणे 

कफक्स्ड  िाहते.

जेव्ा फीडबॅि परॉकसटीव्  (रिजनिेकटव् ) असतो, तेव्ा फीडबॅि  (Af) सह 

अॅम्लिीफायिचा एिंदि गेन द्ािे कदला जातो

जेव्ा A = 1, समीििणाचा भाजि शून्य असेल, आकण म्णून Af =Infinity. 

गेन  अनंत बनणे म्णजे, िोणत्ाही इनपुटकशवाय आउटपुट आहे. म्णजे 

अॅम्लिीफायि ऑकसलेटि बनतो. ही िंकडशन A = 1, म्णून ऑकसलेशन 

साठी बािमि  हुसेन क्ायटेरिया ओळखले जाते.

A f  =  
A

1 – Aβ

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी सांबांनधत थ्ोरी 1.9.88&89

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



239

सािांश, ऑकसलेटिसाठी बेकसि  आवश्यिता आहेत;

1 एि से्टबल DC परॉवि सलिाय सोसमि 

2 एम्पलीफायि

3 आऊटपुट ते इनपुट पययंत रिजनिेकटव् (परॉकसटीव् ) फीडबॅि 

4 A LC टंॅि  सकिमि ट ऑकसलेशन ची करिविें सी  कनकचित ििण्ासाठी.

ऑनसलेटरसाठी स्टाटटींग नसग्नल 

वि चचामि िेल्ाप्रमाणे, एिदा अॅम्लिीफायिला रिजनिेकटव्  फीडबॅि 

कदल्ानंति ऑकसलेटि इनपुट कसग्नलकशवाय पयामियी आउटपुट व्ोले्ज 

देतो. पिंतु व्ावहारिि ऑसीलेटि सकिमि टमधे्, ऑकसलेटीगं  सुरू 

ििण्ासाठी, िोणतेही प्रािंकभि इनपुट कसग्नल प्रदान िेले जात नाहीत. 

तथाकप, ऑकसलेटि सकिमि ट चालू ििताना नरॉईस व्ोले्जद्ािे ऑकसलेटिचा 

प्रािंभ कसग्नल तयाि होतो. सकिमि टमधे् वापिल्ा जाणाि् या िेकझिस्टिमधे् 

इलेक्ट्र रॉनच्ा िँडम  हालचालीमुळे असे नरॉईस व्ोले्ज तयाि होतात.

नरॉईस व्ोले्जमधे् लहान अँन्लिटयूड च्ा जवळजवळ सवमि साइनसरॉइडल 

करिवेिसिी असतात. तथाकप, ते अँन्लिफाय होते आकण आउटपुट टकममिनल्सवि 

कदसते. अँन्लिफाईंड   नरॉईस आता फीडबॅि नेटविमि  चालवतो, जे िेझिोनंट 

टँि सकिमि ट आहे. या टू्न िेलेल्ा टंॅि  सकिमि टमुळे, फीडबॅि व्ोले्ज A 

एिा कवकशष्ट करिविें सी fr वि मॅन्क्समम  आहे, जी ऑकसलेशन ची करिविें सी  

असेल. कशवाय, परॉकसटीव्  फीडबॅि साठी आवश्यि फेज कशफ्ट फक्त या 

करिवेिसिी fr वि योग्य आहे. अशाप्रिािे नरॉइज व्ोले्जमधे् अनेि करिविें सी  

िरॉम्पोनन्  असले तिी, ऑकसलेटिच्ा आउटपुटमधे् टँि सकिमि टच्ा 

िेझिोनंट करिविें सीपासून एिच साइनसरॉइडल करिविें सी  असते.

सािांश, ऑकसलेशन सह टेि-ऑफ ििण्ासाठी आकण सतत ऑकसलेटीगं  

असण्ासाठी ऑकसलेटि सकिमि टच्ा आवश्यिता खालीलप्रमाणे आहेत;

- परॉकसटीव्  कफडबॅि असणे आवश्यि आहे.

- सुरुवातीला लूप गेन प्ररॉडक्ट A > 1 असणे आवश्यि आहे.

- सकिमि ट ऑकसलेटीगं  सुरू झिाल्ानंति, लूप गेन प्ररॉडक्ट A  1 पययंत िमी 

होणे आकण 1 वि िाहणे आवश्यि आहे.

हाट्डले ऑनसलेटर

सायनसरॉइडल ऑसीलेटसमिपैिी एि सोपा हाटमिले ऑकसलेटि आहे जो 

आिृती  6a आकण 6b मधे् दशमिकवला आहे.

आिृती  6a मधे् दाखवलेला हाटमिले ऑकसलेटि आहे. हे सकिमि ट आिृती  

4 मधे् दशमिकवलेल्ा कटिि-िरॉइल ऑसीलेटिसािखे आहे, पिंतु कटिलि 

सकिमि ट िरॉइल L1 कफकजिल रित्ा L शी जोडलेले आहे, आकण म्णूनच 

L चा एि भाग आहे (सेल्-ट्र ासिफरॉममिि प्रमाणे). या ऑकसलेटिला कसरिज 

– कफड म्णतात िािण, उत्पन्न  होणािे हाय करिविें सी  ऑकसलेटीगं  आकण 

DC पाथ समान आहेत, जसे ते कसरिज  सकिमि टमधे् असतील. ऑकसलेशन 

च्ा खिाब सॅ्टकबकलटी मुळे कसरिज - कफड हाटमिले ऑसीलेटसमिना प्राधान्य 

कदले जात नाही.

आिृती  6b हा पॅिलल - कफड हाटमिले ऑकसलेटि आहे जो िरॉमनतः  िेकडओ 

रिसीव्िमधे् वापिला जातो. पॅिलल -कफड  हाटमिले ऑकसलेटि त्ांच्ा हाय 

सॅ्टकबकलटी साठी ओळखले जातात.
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आिृती  6b मधील सकिमि ट हे परॉकसटीव्  (रिजनिेकटव् ) फीडबॅि असलेले 

अॅन्म्लिफायि आहे ज्ामधे् सतत ऑकसलेटीगं  आहेत. िॅपेकसटि C2 आकण 

इंडक्टि L2 िलेक्टि ते ग्ाउंड सकिमि टमधे् RF ििंटचा मागमि तयाि िितात.

L2 द्ािे RF ििंट  योग्य फेज मधे् L1 मधे् व्ोले्ज आकण ऑकसलेटीगं  

कटिवून ठेवण्ासाठी अँन्लिटयूड  इ्झडु्स  ििते.

L1 आकण L2 च्ा जंक्शनविील टॅपची पोकजशन  बेस सकिमि टला किती कसग्नल 

पित कदले जाते हे कनधामिरित ििते.

िॅपेकसटि C आकण इंडक्टसमि L1 + L2 हे ऑकसलेटिचे िेझिोनंट टँि सकिमि ट 

बनवतात जे कनधामिरित िितात

ऑकसलेशन ची करिविें सी वेगवेगळ्ा करिवेिसिीवंि ऑकसलेटि टू्न 

ििण्ासाठी िॅपेकसटि C वे्रिएबल   िॅपेकसटि म्णून बनवता येते. C1 

आकण R1 RC सकिमि ट तयाि िितात जे बेसवि बायस व्ोले्ज कविकसत 

िितात.

िलेक्टिमधील RF चोि हाय करिविें सी  AC कसग्नलला VCC सलिायपासून 

दूि ठेवतो. विस् ऑकसलेटि सकिमि ट्समधे् RF चोि वगळला जातो आकण 

त्ाच्ा जागी िेकझिस्टि असतो.

एकमटिमधे् जोडलेले िेकझिस्टि R2 डीसी सॅ्टकबलायझेिशन  प्रदान ििते. AC 

कडजनिेशन िोखण्ासाठी R2 ला C3 द्ािे बायपास िेले जाते.

हाटमिले ऑकसलेटि िरॉइलमधे् तीन िनेक्शन आहेत. हे सहसा िरॉइलवि 

िोड िेलेले असतात. जि ते नसतील ति, िरॉमनत: त्ांना िेकसस्टसि 

तपासणीद्ािे ओळखणे शक्य आहे. आिृती 6b मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे T 

आकण P टॅपमधील िेकसस्टसि, T आकण G मधील िेकसस्टसि च्ा तुलनेत 

लहान आहे. जि िरॉइलची जोडणी योग्यरित्ा िेली गेली नाही, ति 

ऑकसलेटि िायमि ििणाि नाही.

ऑकसलेटि करिविें सी  तपासणे

सूत्र वापरून L (L = L1 + L2 ) आकण C ची वॅ्लु्   ओळखली गेल्ास 

ऑकसलेटिची करिविें सी  मोजली जाऊ शिते,

जेथे, f हट्मिझिमधे्, L हेन्ीमधे् आकण C फॅिाडमधे् आहे.

ऑकसलेटिची करिविें सी  दोन प्रिािे मोजली जाऊ शिते,

- डायिेक्ट िीड-आउट करिवेिसिी मीटि वापिणे ज्ाला करिवेिसिी िाउंटि 

असेही म्णतात जे सवामित अचूि, परॉपु्लि  आकण वापिण्ास सोपे 

आहे.

- वेव्-फरॉममिचा िालावधी मोजण्ासाठी िॅकलबे्टेड टाइम बेससह 

ऑकसलोस्ोप वापिणे. मोजलेल्ा िालावधीपासून, T करिविें सी  सूत्र 

वापरून मोजली जाते

िुठे,fHz मधे् करिविें सी  आहे आकण T सेिंदात िालावधी.

f=
1

2 LC

f=
1
t

L प्रमाणे कमकडयम -वेव् ऑकसलेटि िरॉइल वापिणािे व्ावहारिि हाटमिले 

ऑकसलेटि सकिमि ट आिृती  7 मधे् दाखवले आहे.

L साठी कमकडयम  वेव् ऑकसलेटि िरॉइल वापिण्ाचा फायदा असा आहे 

िी िरॉइलच्ा सेिंडिी  वाइंकडंग  (4 आकण 5) मधून आउटपुट िाढले 

जाऊ शिते.

वापिलेला ट्र ान््झझिस्टि हा कसकलिरॉन हाय करिविें सी  ट्र ान््झझिस्टि आहे (BF 

कसिीज) oscillator करिविें सी  1 MHz. च्ा िेंज मधे्  आहे 

कडव्ायडि बायकसंग DC परिन्स्थतीत बनवण्ासाठी प्रदान िेले आहे 

जसे िी अॅम्लिीफायि क्ास A प्रमाणे िाम िितो. भािी फीडबॅिसह 

(मोठे ß), लाजमि फीडबॅि कसग्नल ट्र ान््झझिस्टिच्ा बेस ला सॅचुिेशन  आकण 

िट-ऑफमधे् आणते. हा लाजमि फीडबॅि कसग्नल बेसवि कनगेकटव्  डीसी 

कॅ्न्मं्पग तयाि िितो, ऑपिेशन क्ास A मधून क्ास C मधे् बदलतो. 

कनगेकटव्  कॅ्न्मं्पग ऑटोमॅकटि पणे Aß ते 1 चे वॅ्लु् अड्जस्ट ििते. 

जि फीडबॅि खूप मोठा असेल, ति यामुळे िाही नुिसान होऊ शिते. 

आउटपुट व्ोले्ज िािण stray  परॉवि   लरॉस ििते.

तुम्ी ऑकसलेटि तयाि ििता तेव्ा तुम्ी अमाऊंट ऑफ कफडबॅि िरू 

शिता आउटपुट व्ोले्ज वाढवण्ासाठी. युक्ती आहे सवमि परिन्स्थतीत 

सुरू ििण्ासाठी पुिेसा फीडबॅि वापिा (कभन्न ट्र ान््झझिस्टि, तापमान, 

व्ोले्ज इ.), पिंतु इतिे नाही िी तुम्ी आवश्यितेपेक्षा जास् आउटपुट 

गमावाल. 

आिृती  7 मधील ऑसीलेटि सकिमि टच्ा ऑकसलेशन ची करिविें सी  गंॅग 

िॅपेकसटि (C4 ) च्ा गँगच्ा शाफ्टची पोकजशन  बदलून बदलली जाऊ 

शिते.
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कोलनपट आनि नक्स्टल ऑनसलेटर (Colpitt’s and Crystal Oscillator)
उनदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• कोन्पिट्स आनि नक्स्टल ऑनसलेटरच्ा काया्डचे वि्डि करा.

कोन्पिट्स ऑनसलेटर: िोन्ल्पट्स ऑकसलेटि हा आणखी एि प्रिािचा 

sinusoidal ऑकसलेटि किंवा हामवोकनि ऑकसलेटि आहे जो ऑकसलेशन 

साठी टँि सकिमि ट वापितो. िोन्ल्पट्स ऑकसलेटि  खूप परॉपु्लि  आहेत 

आकण व्ावसाकयि कसग्नल जनिेटि आकण िमु्कनिेशन रिसीव्समिमधे् 

मोठ्ा प्रमाणावि वापिले जातात.

आिृती  1 मधे् दशमिकवलेले िरॉमन िोलकपटचे ऑकसलेटि हाटमिले 

ऑकसलेटिसािखेच आहे. फिि एवढाच आहे िी िोलकपट्स ऑकसलेटि 

हाटमिले ऑकसलेटिमधे् वापिल्ा जाणाि् या न्स्लिट इंडक्टिऐवजी टंॅि साठी 

न्स्लिट िॅपेकसटि वापितो.

आिृती  1 मधे् दशमिकवलेले पॅिलल -कफड  किंवा शंट-कफड  िरॉलकपटचे 

ऑकसलेटि, िरॉमन एमीटि िरॉन्फिगिेशन वापिते. िॅपेकसटि C1A आकण 

C1B फीडबॅि कसग्नल देण्ासाठी वापिलेले व्ोले्ज कडव्ायडि  तयाि 

िितात. C1B विील व्ोले्ज ड्र रॉप फीडबॅि व्ोले्ज कनधामिरित ििते. या 

सकिमि टमधील इति सवमि िंपोनंन्स चे िायमि हाटमिले सकिमि टप्रमाणेच असते.

िोलकपटच्ा ऑसीलेटिच्ा ऑकसलेशन ची करिविें सी  याद्ािे कदली जाते,

जेथे, f ही हट्मिझिमधील ऑकसलेशन ची करिविें सी  आहे, L हे हेन्ी सी मधील 

िरॉइलचे इंडक्टसि आहे फॅिाड्समधील एिूण िॅपेकसटसि आहे,

f=
1

2 LC=

=
=

C  
C. C

CC
1A 1B

1 A 1B

C1A आकण C1B साठी कमकनएचि गंॅग िॅपेकसटि वापरून ऑकसलेशन ची 

करिविें सी  बदलली जाऊ शिते.

गंॅग िॅपेकसटिच्ा शाफ्टमधे् बदल िेल्ाने, C1A आकण C1B दोन्ी 

िॅपेकसटसि कभन्न होतात आकण म्णूनच, ऑसीलेटिच्ा ऑकसलेशन ची 

करिविें सी  बदलते.

िोन्ल्पट्स ऑकसलेटि  साधािणपणे 1 MHz विील करिवेिसिी कनमामिण 

ििण्ासाठी वापिले जातात.

C1A आकण C1B साठी गंॅग िॅपेकसटि आकण L साठी कमकडयम  वेव् 

ऑकसलेटि िरॉइल वापरून व्ावहारिि िोलकपट्स ऑकसलेटि सकिमि ट 

आिृती 2 मधे् दशमिकवले आहे.

नक्स्टल ऑनसलेटर: हाटमिले आकण िोलकपट्स सािख्या LC ऑकसलेटि 

सकिमि ट्समधे् करिविें सी  असे्टबल  तेची समस्ा आहे. LC ऑसीलेटि  मधील 

करिविें सी कड्र फ्टचे सवामित महत्ाचे िािण म्णजे, िॅपॅकसटसिच्ा वॅ्लु् 

तील बदल आकण टँि सकिमि टचे इंडक्टसि जे टेम्पिेचि  बदलते तेव्ा होते. 

जसजसे टेम्पिेचि  वाढते किंवा िमी होते, तसतसे L आकण C ची वॅ्लु्   

कडफे्क्ट  होतात ज्ामुळे सकिमि ट इन्छित िेझिोनंट करिवेिसिीपेक्षा वेगळ्ा  

करिविें सी  वि ऑकसलेटीगं  होते. करिविें सी  डेन्व्एशन ची इति िािणे आहेत, 

ट्र ान््झझिस्टिचे लीड्स, इंटि इलेक्ट्र ोड आकण वायरिंग िॅपेकसटसि.
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हाय Q िरॉइल आकण चांगल्ा दजामिचे िॅपेकसटि वापरून करिवेिसिी कड्र फ्टच्ा 

समसे्वि मोठ्ा प्रमाणात मात ििता येते. पिंतु, िरॉमन इंडक्टसमि आकण 

िॅपेकसटिसह, िाही शंभिपेक्षा जास् Q-वॅ्लु्   साध् ििणे खूप िठीण 

किंवा अशक्य आहे.

करिविें सी  सॅ्टकबकलटी तेमधे् मोठ्ा सुधािणा a वापरून साध् िेल्ा 

जाऊ शितात विाट्मिज कक्स्टल पािंपारिि टू्न सकिमि टच्ा जागी. अशा 

ऑसीलेटि सकिमि ट्सना कक्स्टल िन््र ोल ऑकसलेटि म्णतात.

कपझिो इलेन्क्ट्र ि इफेक्ट: असे आढळून आले िी िाही कवकशष्ट कक्स्टल्स 

जसे िी विाट्मिज आकण िोचीली, कपझिो-इलेन्क्ट्र ि प्ररॉपटरी म्णून ओळखल्ा 

जाणाि् या कवशेष प्ररॉपटरी डीस्लेि  ििा. आिृती 3 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे 

विाट्मिज कक्स्टल िरॉमनतः  1/4 ते 1 इंच चौिसांमधे् िापलेल्ा पातळ 

रिरॉसे्टड िाचेच्ा तुिड्ासािखे कदसते.

जेव्ा असा कक्स्टल दोन सपाट धातूच्ा लेिट्समधे् धिला जातो आकण 

एित्र दाबला जातो, तेव्ा लेिट्समधे् एि लहान emf कविकसत होईल जणू 

िाही क्षणात कक्स्टल बॅटिी बनली आहे. जेव्ा लेिट्स सोडल्ा जातात, तेव्ा 

कक्स्टल त्ाच्ा मूळ आिािात पित येतो आकण दोन लेिट्समधे् कवरुद्ध 

पोल्ारिटी चा एि emf कविकसत होतो. अशा प्रिािे, कक्स्टलद्ािे यांकत्रि 

एनजरी /परॉवि  चे इलेन्क्ट्र ि  एनजरी मधे् रूपांति होते. या प्ररॉपटरी वापि 

ग्ामोफोन िेिरॉडमिसाठी कपि-अपमधे् िेला जातो. ग्ामोफोन िेिरॉडमिमधे्, 

जेव्ा लेखणी ग्ामोफोन लेिटविील खोबणीचा मागोवा घेते तेव्ा लहान 

यांकत्रि िंपने कनमामिण होतात. हे िंपन परॉवि   कपि-अप टकममिनल्सवि िेिरॉडमि 

िेलेल्ा आवाजाचे प्रकतकनकधत् ििणाऱ्या संबंकधत व्ोले्जला जन्म देते.

कक्स्टलच्ा विील गुणधमामिव्कतरिक्त, जेव्ा कक्स्टलच्ा दोन लेिट्सवि एि 

emf अलिाइड  िेला जातो, तेव्ा कक्स्टल त्ाच्ा िरॉमन आिािापासून 

कडस्टोिट होईल. कवरुद्ध पोल्ारिटी  emf अलिाइड  िेल्ास, कक्स्टल 

त्ाचे कफकजिल  कडस्टोिट रूप रिव्समि  ििेल कक्स्टलच्ा विील 

गुणधमामिव्कतरिक्त, जेव्ा कक्स्टलच्ा दोन लेिट्सवि emf अलिाइड  िेले 

जाते, तेव्ा कक्स्टल त्ाच्ा िरॉमन आिािापासून कडस्टोिट होईल. कवरुद्ध 

पोल्ारिटी  emf अलिाइड  िेल्ास, कक्स्टल त्ाचे कफकजिल  कडस्टोिट 

रूप रिव्समि  ििेल.

कक्स्टलच्ा विील दोन पिस्ि कक्या कपझिो इलेन्क्ट्र ि इफेक्ट म्णून 

ओळखल्ा जातात. कचत्र 3 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे अशा कक्स्टल्स कक्स्टल 

होल्डि मधे् ठेवल्ा जातात.

कपझिो-इलेन्क्ट्र ि गुणधममि असलेल्ा अनेि कक्स्टल्समधे्, विाट्मिज कक्स्टल 

सवामित परॉपु्लि  आहे िािण, ही मटेरियल  जवळजवळ पूणमिपणे लवकचि 

आहे. जि या स्फकटिामधे् मेिॅकनिल ऑकसलेटीगं  सुरू झिाले ति 

ऑकसलेटीगं  नष्ट होण्ास बिाच टाइम  लागतो. विाट्मिज कक्स्टल्समधे् खूप 

उच्च मेिॅकनिल Q असतो.

जोपययंत इलेन्क्ट्र ि  गुणधमायंचा संबंध आहे, एि विाट्मिज कक्स्टल आिृती  4 

मधे् दशमिकवलेल्ा LC िेझिोनंट सकिमि टच्ा समतुल् आहे.

L, R, C आकण Cm ची वॅ्लु्   कक्स्टलच्ा कफकजिल  आिािावि आकण 

मूळ वसु्मानापासून कक्स्टल िसे िापले जातात यावि अवलंबून असतात. 

िॅपेकसटसि सेमी माउंकटंग िॅपेकसटसि दशमिवते. इलेक्ट्र रॉकनि सकिमि ट्समधे् 

कक्स्टल वापिण्ासाठी, त्ाच्ा दोन फेस वि दोन ििंट इलेक्ट्र ोड ठेवलेले 

असतात. िनेन्कं्टग लीड्स नंति या इलेक्ट्र ोड्समधे् जोडल्ा जातात. 

जेव्ा लीड्स ऑकसलेटीगं  व्ोले्जच्ा सोसमि शी जोडलेले असतात, तेव्ा 

कक्स्टलमधे् मेिॅकनिल िंपने तयाि होतात. जि ऑकसलेटीगं  व्ोले्जची 

करिविें सी  कक्स्टलच्ा िेझिोनंट करिविें सी  च्ा जवळ असेल, ति कक्स्टल 

ऑकसलेटीगं  व्ोले्जवि दबाव आणतो.

कक्स्टलच्ा ऑकसलेटीगं  करिविें सी  शी एिरूप होणे. म्णून, एिा 

ऑकसलेटिमधे्, LC िेझिोनंट सकिमि टच्ा जागी कक्स्टलचा वापि िरून, 

ऑकसलेशनची करिविें सी  कक्स्टलद्ािे जवळजवळ संपूणमिपणे कनधामिरित िेली 

जाते. 20,000 पेक्षा जास् कू्य वॅ्लु्   सहज उपलब्ध कक्स्टल्ससह सहजपणे 

प्राप्त िेली जातात परिणामी अतं्त से्टबल ऑकसलेटीगं  करिविें सी  असते.

म्णून, जेव्ा ऑकसलेटीगं  करिविें सी  ची अिुिेसी आकण सॅ्टकबकलटी महत्ताची 

असते, तेव्ा हाटमिले किंवा िोलकपट्स ऑकसलेटसमिऐवजी विाट्मिज कक्स्टल 

ऑकसलेटि वापिला जातो.

कक्स्टलची िेझिोनंट करिविें सी  िरॉमनतः  0.5 ते 30 मेगाहट्मिझि दिम्ान असते.

नपयस्ड नक्स्टल ऑनसलेटर: आिृती  6 मधे् दशमिकवलेले कपयसमि कक्स्टल 

िन््र ोल  ऑसीलेटि बहुतेिदा वापिले जाते िािण त्ाला खूप िमी 

िंपोनंन्स ची आवश्यिता असते आकण चांगली करिविें सी  सॅ्टकबकलटी असते.

कपयसमि कक्स्टल ऑसीलेटि हे िोलकपट्स ऑकसलेटिसािखेच असते पिंतु 

कक्स्टल ने बदललेल्ा इंडक्टसि िरॉइलसाठी. येथे िलेक्टि  आकण 

5
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ट्र ान््झझिस्टिच्ा बेस टकममिनल्समधील कक्स्टल ऑकसलेटीगं  करिविें सी  

कनधामिरित ििते. िोलकपट्स ऑकसलेटसमि प्रमाणे, capacitors C1 आकण C2 

फीडबॅिसाठी िॅपेकसकटव् व्ोले्ज कडव्ायडि  तयाि िितात. C2 विील 

AC व्ोले्ज बेसला आवश्यि परॉकसटीव्  फीडबॅि  प्रदान ििते.

आिृती  6 मधे्, कक्स्टल एिा इंडक्टि प्रमाणे िायमि ििते जे C1 आकण C2 

सह िेजोनेट होते. बेस सकिमि टमधे्, R1 R2 कडव्ायडि  Vcc मधून फरॉिवडमि 

बायस व्ोले्ज पुिवतो. बायस सॅ्टकबलायझेिशन  एकमटि सकिमि टमधे् RE 

CE िरॉबिीनेशन द्ािे प्रदान िेले जाते. आिृती  6 मधे्, जि कक्स्टल 

िेझिोनंट करिवेिसिी 3579.545 Hz असेल, ति ऑसीलेटि त्ाच करिवेिसिीवि 

ऑकसलेटीगं  होते आकण 3579.545 Hz चे साइनसरॉइडल आउटपुट देते.

कक्स्टल ऑसीलेटि  िरॉमनतः  वापिले जातात,

- मोबाइल िेकडओ ट्र ासिमीटि आकण रिसीव्ि

- ब्रॉडिास्ट ट्र ासिमीटि

- कसग्नल जनिेटि सािखी टेन्सं्टग  इन्विपमेंट कजथे अचूि करिविें सी  आकण 

खूप उच्च करिविें सी  सॅ्टकबकलटी अतं्त महत्ताची असते. कक्स्टल िन््र ोल  

ऑसीलेटसमिमधे् करिविें सी  कड्र फ्ट 1 Hz प्रकत 106 Hz पेक्षा िमी असेल.
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.9.90 
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - टट् ान््झझिस्टर                                                     

RC िेज नशफ्ट ऑनसलेटर (RC Phase Shift Oscillator)
उनदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• 50 kHz पेक्षा कमी नरिके्वसिीसाठी LC ऑसीलेटर  का योग्य िाहीत ते साांगा 

• RC ऑसीलेटर  च्ा दोि महत्ताच्ा टाईप्स ची िावे साांगा

• टट् ाांनझिस्टर RC िेज-नशफ्ट ऑनसलेटरची योजिा साांगा

• टट् ाांनझिस्टर िेज-नशफ्ट ऑनसलेटरमधे् ऑनसलेशि च्ा नरिक्ववें सी  चे समीकरि साांगा.

RC ऑनसलेटर: LC ऑसीलेटि 1MHz पेक्षा िमी करिवेिसिी कनमामिण 

ििण्ासाठी योग्य नाहीत. ऑकडओ करिवेिसिी ऑसीलेटसमि (<20kHz) 

बनवण्ासाठी LC ऑकसलेटि वापिले असल्ास, आवश्यि LC वॅ्लु्   खूप 

मोठी असतील. त्ामुळे, ऑकडओ करिवेिसिी ऑकसलेटिमधे् LC टू्न िेलेले 

सकिमि ट वापिले जात नाही.

ऑकडओ करिवेिसिी उत्पन्न  ििण्ासाठी, िेकझिस्टि आकण िॅपेकसटि (RC) 

चा उपयोग परॉकसटीव्  फीडबॅि साठी आवश्यि फेज कशफ्ट प्रदान 

ििण्ासाठी िेला जाऊ शितो. त्ानंति, ऑकसलेशन ची करिविें सी  RC 

वॅ्लु्  वि अवलंबून असते. RC ऑकसलेटिचे दोन महत्ताचे प्रिाि आहेत;

- RC फेज-कशफ्ट ऑकसलेटि

- कवएन-कब्ज ऑकसलेटि.

ऑकसलेटिमधे् िोणतेही इनपुट AC कसग्नल नसतात, पिंतु तिीही ते 

AC कसग्नल उत्पन्न  ििते. ऑकसलेटिमधे् फक्त डीसी सलिाय असेल. 

ऑकसलेटि सकिमि ट, डीसी सलिायच्ा वेळी न्विकचंगच्ा वेळी िेकझिस्टिमधे् 

कनमामिण होणाऱ्या नरॉईस चा वापि ििते आकण ऑकसलेटीगं  कटिवून ठेवते.

ऑकसलेटि तयाि ििण्ासाठी, खालील आवश्यि आहेत;

१) एम्पलीफायि

२) एि सकिमि ट जे आउटपुट ते इनपुट पययंत परॉकसटीव्  कफडबॅि देते.

फीडबॅि सह अॅम्लिीफायिचा गेन  द्ािे कदला जातो,

kAv ला अॅन्म्लिफायिचा लूप गेन म्णून ओळखले जाते.

जि लूप गेन kAv 1 च्ा बिोबिीचा िेला असेल आकण, kAv चे कचन् 

परॉकसटीव्  िेले असेल, म्णजे कफडबॅि  कसग्नल जे इनपुट कसग्नलसह इन 

फेज असेल, ति िोणतेही एक्सटनमिल इनपुट कसग्नल नसले तिीही आउटपुट 

कसग्नल असेल. . दुसऱ्या शब्ांत, अॅम्लिीफायि परॉकसटीव्  फीडबॅि द्ािे 

ऑकसलेटि म्णून सुधारित िेले जाते जसे िी ते वितः चे इनपुट कसग्नल 

पुिवते.

उदाहिण:अॅम्लिीफायिमधे् फीडबॅिकशवाय 40 चा व्ोले्ज गेन. खालील 

अमाऊंट चा परॉकसटीव्  फीडबॅि  अलिाइड  िेल्ावि व्ोले्ज गेन कनकचित 

ििा.

vkA1
vA

vfA =
=

(i) k = 0.01 (ii) k = 0.02 (iii) k = 0.025

उपाय

(iii) मधे् जेव्ा लूप गेन kAv = +1 होतो तेव्ा अॅन्म्लिफायिचा गेन अनंत 

होतो. हे लूप गेन kAv चे कक्कटिल वॅ्लु् म्णून ओळखले जाते. हे लक्षात 

घेणे महत्ाचे आहे िी आउटपुट व्ोले्ज अनंत असू शित नाही. त्ाऐवजी 

अॅम्लिीफायि िोणत्ाही वेगळ्ा  इनपुटची गिज न पडता ऑकसलेटि 

म्णून िाम ििण्ास सुिवात ििेल. फीडबॅि पाथमधे् करिविें सी कसलेक्टि 

नेटविमि  असल्ास, kAv = 1 ची आवश्यिता िेवळ एिा कवकशष्ट करिविें सी  

वि पूणमि िेली जाऊ शिते, जसे िी, ऑकसलेटिचे आउटपुट कवकशष्ट 

करिविें सी  चे साइनसरॉइडल कसग्नल असेल. अशा ऑसीलेटसमिना साइन वेव् 

ऑकसलेटि म्णतात.

साइन वेव् ऑसीलेटसमिचा सवामित सोपा प्रिाि म्णजे फेज कशफ्ट ऑकसलेटि. 

आिृती  1 R.C फेज कशफ्ट ऑकसलेटिमागील तत्त दाखवते.

आिृती 1 मधे् दशमिकवलेल्ा फीडबॅि नेटविमि मधे् िेकझिस्टि आकण िॅपेकसटि 

असतात जे 180° चे आवश्यि फेज कशफ्ट प्रदान िितात f द्ािे कदलेल्ा 

कवकशष्ट करिविें सी 
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ऑकसलेटीगं  होण्ासाठी सॅटीस्फाइड होण्ाची दुसिी अट अशी आहे िी, 

लूप गेन kAv 1 सािखा असावा. या िंकडशन चे समाधान ििण्ासाठी, 

शास्तीय नेटविमि  कवशे्षण वापरून, हे असू शिते

असे आढळले िी, k चे वॅ्लु् असावे,

समीििण

म्णून, अॅन्म्लिफायि एव्ी से्टजचा व्ोले्ज गेन 1/k पेक्षा जास् किंवा 29 

पेक्षा जास् असणे आवश्यि आहे जेणेिरून kAv 1 च्ा समान होईल.

ट्र ान््झझिस्टि RC  फेज कशफ्ट ऑकसलेटि

आिृती  2 फीडबॅि नेटविमि मधे् िेकझिस्टि आकण िॅपेकसटि वापरून कसंगल 

ट्र ान््झझिस्टि फेज कशफ्ट ऑकसलेटि दाखवते.

फीडबॅि नेटविमि मधे् R आकण C चे तीन कवभाग आहेत. प्रते्ि RC कवभाग 

कवकशष्ट करिविें सी  वि 60° फेज कशफ्ट प्रदान िितो, परिणामी परॉकसटीव्  

फीडबॅि साठी आवश्यितेनुसाि 180° फेज कशफ्ट होतो. हे ऑकसलेशन 

साठी आवश्यि असलेल्ा दोनपैिी एि अटी पूणमि ििते.

आिृती  2 मधे्, फीडबॅि कसग्नल हे अॅम्लिीफायि से्टज इनपुट िेकझिस्टसि 

Rin सह कसरिज  तील फीडबॅि िेकझिस्टि R’ द्ािे जोडलेले आहे. ऑकसलेटि 

करिविें सी  अड्जस्ट ििण्ासाठी िेकझिस्टि R’ वे्रिएबल  बनवता येतो. 

60° फेज कशफ्ट तयाि ििण्ासाठी RC फेज कशफ्ट नेटविमि च्ा तीन 

कवभागांपैिी प्रते्िासाठी, C1 = C2 = C3 आकण R1 = R2 = R’ + Rin 

आवश्यि आहे.

ऑकसलेशन साठी आवश्यि असलेली दुसिी अट, म्णजे लूप गेन kAv 

युकनटी होण्ासाठी आिृती 2 मधील सकिमि टद्ािे सॅकटजफाईड आहे, जेव्ा 

ट्र ान््झझिस्टिचा b सकिमि टमधे् वापिलेल्ा आहे,

समीििण

जेथे, R1 = R2 = R

जेव्ा β हे समीििणाने कदलेले कमकनमम  वॅ्लु् [2] किंवा त्ापेक्षा मोठे 

असेल, तेव्ा आिृती 2 मधील सकिमि ट ते ऑकसलेटीगं  होईल.

पॅ्रन्क्टिली ट्र ान््झझिस्टि RC फेज कशफ्ट ऑकसलेटि

आिृती  3 मधे् प्रात्कक्षि ट्र ान््झझिस्टि आिसी फेज कशफ्ट ऑकसलेटि 

दाखवले आहे जे आिृती  2 मधे् दशमिकवलेल्ा प्रमाणेच आहे. आिृती  3 

मधे् लक्षात घ्ा िी िेकझिस्टि R3 (Fig 2 मधे् तो R’ म्णून दशमिकवला आहे) 

करिविें सी ऍडजस्टमेंटसाठी वापिलेले हे RC कवभागातील एिा िेकझिस्टिसह 

कसरिज मधे्  जोडलेले आहे. िेकझिस्टि R 4 ट्र ान््झझिस्टि ऑपिेशनसाठी 

आवश्यि बायस  सॅ्टकबलायझेिशन  प्रदान ििते. लक्षात घ्ा िी लहान 

वॅ्लु् चा िॅपेकसटि C4 इनपुटसह शंटमधे् जोडलेला आहे. C4 चा उदे्श 

ग्ाउंड वि अनवरॉने्ड  उच्च करिविें सी  ऑकसलेशन ना बायपास ििणे आहे. 

ऑकसलेशन ची करिविें सी  अड्जस्ट ििण्ासाठी R3 चे वॅ्लु् बदलू शिते. 

तथाकप, R3 द्ािे कमळवता येणािी वे्िीएशन मयामिकदत आहे.

आिृती  3 मधील सकिमि टसाठी, ऑकसलेशनची करिविें सी  द्ािे कदली आहे,

जेथे, C = C1 = C2 = C3

आिृती  3 मधे् सकिमि टमधे् वापिलेल्ा ट्र ान््झझिस्टिचे hfe किंवा b चे 

कमकनमम  वॅ्लु् असावे,

आिृती  3 मधील िरॉम्पोनन्  वॅ्लु्   वापरून, वापिलेल्ा ट्र ान््झझिस्टिचा 

b कमकनमम  असावा.

ऑनसलेशि ची नरिक्ववें सी  R चे वॅ्लु् कमी करूि नकां वा C चे 

वॅ्लु् कमी करूि वाढवता येते.

आिृती  3 मधील पॅ्रन्क्टिली सकिमि टमधे्, िलेक्टि फीडबॅि बायस आहे

ट्र ान््झझिस्टि िधीही सॅचुिेशन िडे जाणाि नाही याची खात्री ििण्ासाठी 

िायमिित आहे. ट्र ान््झझिस्टिच्ा डीसी बायकसंगसाठी व्ोले्ज कडव्ायडि 

बायस सािख्या इति बायकसंग तंत्रांचा देखील वापि िेला जाऊ शितो. 

ऑकसलेशन ची करिविें सी  िेवळ फीडबॅि फेज कशफ्ट नेटविमि द्ािे ठिवली 

जात असल्ाने, बायकसंग िेकझिस्टिचा ऑकसलेशन च्ा करिविें सी  वि 

िोणताही परिणाम होणाि नाही. लक्षात घेण्ाजोगा महत्ताचा मुद्ा हा 

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी सांबांनधत थ्ोरी 1.9.90
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आहे िी ट्र ान््झझिस्टिचा b हा कफक्स्ड  ऑकसलेशन साठी समीििण 2 मधे् 

कदलेल्ा कमकनमम  b पेक्षा जास् असावा.
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.9.91 
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - टट् ान््झझिस्टर                                                     

मल्ीव्ायबे्टस्ड आनि सनक्ड ट र्ायग्ामचा अभ्ास (Multivibrators and  Study of  Cir-
cuit  Diagrams)
उनदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• ररलॅके्सशि ऑनसलेटरचे काय्ड साांगा

• नर्नजटल नसन्स्टम  मधे् क्रॉक चा अथ्ड साांगा

• असे्टबल   मल्ी-व्ायबे्टरचे सनक्ड ट स्ष् करा

• R आनि C ची वॅ्लु्   नदलेल्ा असे्टबल   मल्ी-व्ायबे्टरच्ा ऑि-टाइम, ऑि-टाइम आनि PRF ची कॅलु्कलेशि  करा 

• असे्टबल  मल्ी-व्ायबे्टरच्ा काही अँन्लिकेशि ची यादी करा

• असे्टबल मल्ी-व्ायबे्टर मोिोसे्टबल  मल्ी-व्ायबे्टर आनि बायसे्टबल मल्ीव्ायबे्टरमधील िरक स्ष् करा

• मोिो-शरॉटचे सनक्ड ट काढा आनि आउटपुट पल्सच्ा ऑि-टाइमची कॅलु्कलेशि  करा

• बायसे्टबल मल्ी-व्ायबे्टर रु न्लिप लिरॉप म्ियूि स्ष् करा.

िरॉि सायिसरॉइर्ल ऑसीलेटर

रिलॅके्सशन ऑसीलेटि हे नरॉनसाइनसरॉइडल ऑकसलेटीगं  कनमामिण ििणािे 

सकिमि ट आहे. या सकिमि ट्सचा उपयोग साइन वेव् व्कतरिक्त कवकवध प्रिािचे 

रिपीटेटीव् होणािे वेव्-फरॉममि देण्ासाठी िेला जाऊ शितो. रिलॅके्सशन 

ऑसीलेटसमि वापरून िाही प्रिािचे नरॉन साइनसरॉइडल वेव् फरॉममि तयाि 

िेले आहेत ते आिृती  1 मधे् दाखवले आहेत.

Fig 1 मधे् दशमिकवलेल्ा कवकवध प्रिािच्ा वेव् फरॉममिमधे्, आयतािृती 

वेव् फरॉममिचा वापि बि् याच अँन्लििेशन साठी िेला जातो. असे िाही 

अँन्लििेशन  आहेत:

- कडकजटल क्रॉि, कडकजटल संगणि आकण कडकजटल इन्विपमेंट.

सवमि कडकजटल कसस्टीमला कसस्टीमच्ा कवकवध कवभागांच्ा ऑपिेशनच्ा 

वेळेसाठी क्रॉि करिविें सी  म्णून संदकभमित िेफिसि  करिविें सी  आवश्यि 

आहे. ही क्रॉि  करिविें सी  क्रॉि  जनिेटि वापरून तयाि िेली जाते. 

क्रॉि  जनिेटि हे दुसिे िाहीही नसून एि रिलॅके्सशन ऑकसलेटि सकिमि ट 

आहे जे आिृती 2 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे रिपीटेटीव् वेव्-फरॉममि, िरॉमनतः 

से्कअि वेव् तयाि ििते.

या रिलॅके्सशन ऑकसलेटिचे (क्रॉि  जनिेटि) आउटपुट हाय आकण लो 

अशा दोन कभन्न से्टट  असलेल्ा िंकटनु्यस पल्स  असतील. हाय पोकजशन  

िरॉन्स्न् व्ोले्जशी संबंकधत असते (म्णा 5V) आकण लो पोकजशन  कभन्न 

िरॉन्स्न् व्ोले्जशी संबंकधत असते (म्णा 0V). या हाय आकण लो से्टट  

कनकचित अंतिाने रिपीटेटीव् होतात.

आिृती  2 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे पल्स वेव्-फरॉममि तयाि ििण्ासाठी 

वापिलेले क्रॉि जनिेटि किंवा रिलॅके्सशन ऑकसलेटि िरॉमनतः 

मल्ीव्ायबे्टि म्णून ओळखले जाते. िाही अन्लििेशन  आहेत;

इलेक्ट्र रॉकनि िीबोडमि किंवा कपयानो: मनोिंजन इलेक्ट्र रॉकनक्समधे्, से्कअि 

वेव्फरॉममि तयाि ििणािे रिलॅके्सशन ऑकसलेटि इलेक्ट्र रॉकनि संगीताच्ा 

कनकममितीसाठी आवश्यि आहेत. याचे िािण असे िी, से्कअि  वेव्  

हामवोकनक्सने समृद्ध असतात.

टेन्सं्टग  आकण मेजिमेंट  टूल्स: िेऍक्टअंगुलि, से्कअि  आकण सरॉटूथ वेव्-

फरॉममि जनिेटि मोठ्ा प्रमाणावि ऑकसलोस्ोप (सीआिओ), फंक्शन 

जनिेटि आकण अशाच प्रिािे वापिले जातात.

टेन्सं्टग  आकण मेजिमेंट  टूल्स: िेऍक्टअंगुलि, से्कअि  आकण सरॉटूथ वेव्-

फरॉममि जनिेटि मोठ्ा प्रमाणावि ऑकसलोस्ोप (सीआिओ), फंक्शन 

जनिेटि आकण अशाच प्रिािे वापिले जातात.

असे्टबल मल्ी-व्ायबे्टर

से्कअि-वेव् कनमामिण ििण्ासाठी बेकसि  मल्ी-व्ायबे्टि सकिमि ट आिृती  

3 मधे् दशमिकवले आहे.

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



248

जसे पाकहले जाऊ शिते, मल्ीव्ायबे्टिमधे् फीडबॅिसह दोन 

अॅम्लिीफायि टपे्प आहेत. Q1 चे आउटपुट Q2 चे इनपुट चालकवते आकण 

Q2 चे आउटपुट Q1 ला पित कदले जाते. प्रते्ि CE अॅम्लिीफायि से्टज 

त्ाच्ा इनपुट कसग्नलमधे् 180 अंश फेज कशफ्टचा परिचय देत असल्ाने, 

Q1 च्ा इनपुटवि कदलेला कसग्नल आउटपुटवि 180+180 अंशांचा एिूण 

फेज कशफ्ट होतो. इनपुट आकण आउटपुट दिम्ान 360 अंश फेज कशफ्ट 

म्णजे ते फेज मधे् आहेत. म्णून, जि आउटपुट कसग्नलला इनपुटवि 

फीड-बॅि िेले गेले, ति त्ाचा परिणाम परॉकसटीव्  फीड-बॅिमधे् होतो, 

ज्ाचा परिणाम ऑकसलेशन मधे् होतो.

आिृती  4 हे आिृती  3 मधील मल्ीव्ायबे्टि सकिमि टचे पुन्ा िाढलेले 

सकिमि ट आहे. िायमि आकण वेव्फरॉर्ममि सुलभतेने समजून घेण्ासाठी सकिमि ट 

पुन्ा िाढले आहे.

आिृती  4 मधे्, ट्र ान््झझिस्टि ऑन -ऑफ िेल्ाने ऑकसलेशन तयाि 

िेले जातात. जेव्ा एि अॅम्लिीफायि (से्टज) चालवतो, तेव्ा तो दुसिा 

अॅम्लिीफायि िट-ऑफ होतो. जेंव्ा बंद होता तो से्टज चालू होतो तेव्ा 

ही कक्या चालू असलेला से्टज िट-ऑफ होतो. या सकिमि टला रिलॅके्सशन 

ऑकसलेटि म्णून संबोधले जाते िािण, िोणत्ाही क्षणी, एि अॅम्लिीफायि 

से्टज रिलॅके्सशन घेत असेल ति दुसिा िायमिित असेल.

Q1 आकण Q2 ज्ा दिाने ऑन  आकण ऑफ िेले जातात ते ऑकसलेटि 

करिविें सी  कनधामिरित ििते. आिृती 4 मधील ऑसीलेटिच्ा आउटपुट वेव् 

फरॉममिवरून पाकहले जाऊ शिते, ज्ा िालावधीसाठी Q1 बंद आहे त्ाला 

पल्सची ऑन टाइम  म्णतात आकण Q1 चालू असलेल्ा िालावधीला 

पल्सची ऑफ टाइम  म्णतात. एि ऑन टाइम  अकधि एि ऑफ टाइम  

या बेिीजला वेव् फरॉममिचा टाइम-पीरियड, T, असे म्णतात.

t  = 0.69RC.
If R1   = R2  and  C1 = C2,

then,
t1 = t2 and T will be 2(0.69RC).

जि R1 = R2, RL1 = RL2, C1 = C2 आकण Q1 आकण Q2 समान असतील, 

ति, Q1 आकण Q2 दोन्ीमुळे ऑन टाइम  आकण ऑफ टाइम  समान असेल.

t = 0.69 x 47 x 103 x 0.05 x 10-6

  = 1.62 m Sec.
Since R1= R2 and C1 = C2, t1 = t2 = 2 t

T= 2 x t = 2 x 1.62 m Sec.
  = 3.24 m Sec.

उदाहिणाथमि, जि प्रते्ि से्टज 0.5 ms साठी ऑन किंवा ऑफ असेल, ति 

T हा िालावधी फक्त 2 x 0.5 ms = 1 ms कदला जाईल. मग मल्ी-

व्ायबे्टिची करिविें सी  1/ T = 1000 Hz आहे.

आिृती  4 चा िेफिसि  देत, ज्ा िालावधीसाठी ट्र ान््झझिस्टि Q1 आकण Q2 

ऑफ िाहतो तो R1 आकण C1 आकण R2 आकण C2 च्ा RC टाइम  िरॉन्स्न् 

द्ािे कनधामिरित िेला जातो. यास सुमािे 0.69 टाइम  िरॉन्स्न्  लागतो(ट= 

RC) बेस टनमि-ऑन व्ोले्जपययंत पोहोचण्ासाठी RC नेटविमि साठी. यामुळे 

प्रते्ि ट्र ान््झझिस्टि बंद िंकडशन मधे्  किती टाइम  असेल याचा अंदाज 

लावता येतो.

                1               1
PRF or f =        =                      = 309 Hz
                 T         3 .24 x 10-3

उदाहरि: जि R1 =R2= 47KW आकण C1 =C2 = 0.05μF, ति 

ट्र ान््झझिस्टिची ऑफ-टाइम असेल,

म्णून, मल्ीव्ायबे्टि करिवेिसिी, f, किंवा अकधि योग्यरित्ा से्कअि वेव्ची 

पल्स रिपीटेशन करिवेिसिी (PRF) म्णून ओळखली जाते (िािण t1 = t2 ) 

यांनी कदलेली आहे,
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जेव्ा R1, R2 आकण C1 , C2 ची वॅ्लु्   समान नसतील तेव्ा दोन 

ट्र ान््झझिस्टिची ऑफटाइम वेगळी  असेल. त्ामुळे आउटपुट वेव्-फरॉममि 

नरॉन-कसमेकट्र िल असेल किंवा से्कअि वेव् फरॉममि नसेल.

आिृती  4 मधे् दशमिकवलेले मल्ीव्ायबे्टि सकिमि ट a म्णून ओळखले जाते 

रिी  िनीगं मल्ी-व्ायबे्टि. याचा अथमि, से्टट बदलण्ासाठी िोणत्ाही 

एक्सटनमिल कसग्नलची गिज न पडता मल्ी-व्ायबे्टि वितः च ऑकसलेटीगं  

िितो. हे रिी िनीगं चालणािे मल्ी-व्ायबे्टि म्णून असे्टबल   मल्ी-

व्ायबे्टि देखील ओळखले जाते, िािण सकिमि टमधे् वापिलेले अॅम्लिीफायि 

दोन्ी िंकडशन मधे्  (चालू किंवा बंद) से्टबल नाहीत.

आिृती  4 मधे् पाकहल्ाप्रमाणे, असे्टबल   मल्ी-व्ायबे्टिच्ा से्कअि 

वेव् आउटपुटला गोलािाि िडा आहेत. अशा गोल िडा िाही कक्टीिल 

कडकजटल ऍन्लििेशसिमधे् योग्य नसतात. या गोलािाि िडा दोन डायोड 

आकण दोन िेकझिस्टि जोडून िाढून टािल्ा जाऊ शितात (व्टरीिल  

बनवल्ा जाऊ शितात) आिृती 5 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे.

आिृती  4 आकण आिृती  5 मधे् दशमिकवलेले असे्टबल मल्ी-व्ायबे्टि 

िलेक्टि-िपल्ड मल्ी व्ायबे्टि म्णून ओळखले जातात.

असे्टबल मल्ी-व्ायबे्टसमि व्कतरिक्त जे रिपीटेटीव् पल्स वेव् 

फरॉममि आउटपुट देतात, इति प्रिािचे मल्ीव्ायबे्टि आहेत ज्ांचे 

क्ाकसकफिेशन  मल्ी-व्ायबे्टिच्ा दोन से्टज मधे् त्ांच्ा ऑन आकण 

ऑफ से्टट वि अवलंबून असते. ते आहेत:

- मोनो-से्टबल    मल्ीव्ायबे्टि - एि से्टबल से्टट असणे.

- बायसे्टबल      मल्ीव्ायबे्टि - दोन से्टबल से्टट 

मोिो-से्टबल    मल्ीव्ायबे्टर

आिृती  6 मधे् ठिाकवि मोनो-से्टबल मल्ी-व्ायबे्टि मोनो-शरॉट किंवा 

वन शरॉट म्णून ओळखले जाते.

मोनो-शरॉटमधे् एि से्टबल से्टट असते ज्ामधे् एि ट्र ान््झझिस्टि चालतो 

आकण दुसिा बंद असतो. ही से्टट िरॉमनतः  म्णून ओळखली जाणािी 

इनपुट पल्स कट्र गि पल्स देऊन िेवळ तातु्पिती बदलली जाऊ शिते बंद 

असलेल्ा ट्र ान््झझिस्टिला. पिंतु ही बदललेली से्टट  R आकण C च्ा वॅ्लु्  नी 

ठिकवलेल्ा िालावधीनंति त्ाच्ा मूळ से्टबल   से्टट मधे्  पित येते.

आिृती  7 कट्र गि इनपुटसह एि व्ावहारिि मोनो-से्टबल मल्ी-व्ायबे्टि 

दाखवते. आिृती  7 मधे् सकिमि टच्ा वेगवेगळ्ा  परॉइंट वि वेव् फरॉममि चे 

विरूप देखील दाखवले आहे.

िालावधी t ज्ासाठी Q2 तातु्पिता बंद ठेवला आहे, t = 0.69 RC द्ािे 

कदलेला आहे.

इलेक्ट्र रॉकनि टायकमंग िंट्र ोल सकिमि ट्समधे् मोनो-से्टबल मल्ी-व्ायबे्टि 

मोठ्ा प्रमाणावि टायमि म्णून वापिले जातात.

बायसे्टबल मल्ीव्ायबे्टि

एि से्टबल मल्ी-व्ायबे्टि आपोआप एिा से्टट तून दुसि् या से्टट मधे्  

(चालू-ते-ऑफ किंवा ऑफ-टू-ऑन...) न्विच होतो. ति, बायसे्टबल मल्ी-

व्ायबे्टि कट्र गि झिाल्ावि से्टट (चालू ते बंद किंवा बंद ते चालू) बदलेल 

आकण नवीन से्टट मधे्  (चालू किंवा बंद) िाहील. याचा अथमि, बायसे्टबल 

मल्ीव्ायबे्टिमधे् दोन से्टबल   से्टट असतात. आिृती  9 एि िरॉमन 

बायसे्टबल  मल्ी-व्ायबे्टि सकिमि ट दाखवते.

आिृती  9 मधील सकिमि ट पूणमिपणे कसमेट्र ीिल  आहे. पोट्ाकशयल कडव्ायडि  

R1 , R2 आकण R3 , R4 ट्र ान््झझिस्टिच्ा बेस शी एिसािखे बायस नेटविमि  

तयाि िितात. च्ा िलेक्टििडून प्रते्ि ट्र ान््झझिस्टि बायस  आहे

इति ट्र ान््झझिस्टि. ट्र ान््झझिस्टिच्ा पॅिामीटसमिमधील थोड्ाशा फििामुळे, 

सकिमि ट चालू असताना, दोनपैिी िोणतेही एि ट्र ान््झझिस्टि ऑन होईल आकण 

दुसिा ऑफ िंकडशन मधे्  िाहील.

आिृती  9 मधील सकिमि टमधे्, दोन समान CE अॅन्म्लिफायि से्टज जोडलेले 

आहेत िी एिाचे आउटपुट दुसि् याच्ा इनपुटला कदले जाते, िेकझिस्टि R1 

, R3 आकण िॅपेकसटि C1 , C2 द्ािे. कडस्टोशमिन - लेस आउटपुट वेव्-

फरॉममि कमळकवण्ासाठी सकिमि टच्ा न्विकचंग िॅिक्तिस्टरीक्स चा स्ीड वाढवणे 

याकशवाय िॅपेकसटिचा उदे्श िाहीही नाही. िॅपेकसटि C1 आकण C2 

िमु्टेकटंग िॅपेकसटि म्णून देखील ओळखले जातात.

बायसे्टबल मल्ी-व्ायबे्टिला न्फ्प-फ्रॉप असेही म्णतात. आिृती  

10 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे आउटपुट टकममिनल्स िरॉमनतः  Q & Q(Q-bar) 

म्णून ओळखले जातात.

जेव्ा Q हाय से्टट मधे्  असेल (कडकजटल इलेक्ट्र रॉकनक्समधे् लरॉकजि-1 

से्टट म्णूनही ओळखले जाते), तेव्ा Q (कू्य-बाि) लो से्टट मधे्  असेल 

(लरॉकजि-0 से्टट   म्णूनही ओळखले जाते), आकण त्ारिव्समि . हे सकिमि ट 

न्फ्प-फ्रॉप सकिमि ट म्णून ओळखले जाते िािण, जि एि आउटपुट 
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न्फ्प (उच्च/ लरॉकजि-1) झिाला ति दुसिे आउटपुट आपोआप फ्रॉप होते 

(लो/लरॉकजि-0). योग्य कट्र गरिंग इनपुट अलिाइड  िरून न्फ्प-फ्रॉप एिा 

से्टट  तून दुसऱ्या से्टट मधे्  न्विच िेले जाऊ शिते. माकहती संग्कहत 

ििण्ासाठी न्फ्प-फ्रॉप्सचा वापि कडकजटल संगणिांमधे् बेकसि  मेमिी 

सेल म्णून िेला जातो. िाउंटि, करिवेिसिी कडव्ायडि आकण याप्रमाणे 

जवळजवळ सवमि कडकजटल प्रणालीमंधे् न्फ्प-फ्रॉपचा वापि कवकवध 

विरूपात िेला जातो.

Fig 8

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी सांबांनधत थ्ोरी 1.9.91
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.9.92&93 
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - टट् ान््झझिस्टर                                                     

न्क्पर सनक्ड ट (Clipper Circuit)
उनदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• न्क्पर सनक्ड ट पररभानषत करा

• न्क्पस्डच्ा टाइप ची यादी करा

• सनक्ड टसह परॉनसटीव्  न्क्परची िक्शि साांगा

• सनक्ड टसह निगेनटव्  न्क्परची िक्शि साांगा.

वेव् शेनपांग सनक्ड ट:

वेव् शेकपंग सकिमि टचा वापि अल्िनेटीगं ििंट किंवा डायिेक्ट ििंटमधून 

वेव् फरॉममिचा आिाि बदलण्ासाठी िेला जातो. वेव् फरॉममिच्ा उवमिरित 

भागावि परिणाम न ििता वेव् फरॉममि व्ोले्ज पूवमिकनधामिरित व्ोले्जपेक्षा 

जास् होण्ापासून िोखण्ासाठी न्क्पि सकिमि टचा वापि िेला जातो.

न्क्कपंग सकिमि ट हे वेव्- शेप देणािे सकिमि ट आहे आकण आउटपुट 

वेव्फरॉममिचा आिाि िन््र ोल  ििण्ासाठी अलिाइड  िेलेल्ा वेव्चा एि 

भाग िाढण्ासाठी किंवा न्क्प ििण्ासाठी वापिला जातो. व्ोले्जचा 

भाग किंवा िटऑफ व्ोले्ज वि किंवा खाली किंवा दोन्ी से्कसफाईड  

लेव्ल  असू शितात. सवामित बेकसि  न्क्कपंग सकिमि ट्सपैिी एि हाफ-वेव् 

िेन्क्टफायि आहे. हाफ-वेव् िेन्क्टफायि एिति कनगेकटव्  हाफ सायिल  

किंवा अल्िनेटीगं वेव्फरॉममिचे परॉकसटीव्  हाफ सायिल  न्क्प िितो 

आकण फक्त एि अधामि हाफ सायिल  पाि िरू देतो.

न्क्पस्डचे क्ानसनिकेशि 

बायकसंगनुसाि, न्क्पसमिचे क्ाकसकफिेशन  िेले जाऊ शिते

• अन बायस  न्क्पसमि आकण

• बायस  न्क्पसमि

वापिलेल्ा िरॉन्फिगिेशननुसाि न्क्पसमि असू शितात

• कसरिज  डायोड न्क्पसमि

• पॅिलल  किंवा शंट डायोड न्क्पसमि

• डायोड, िेकझिस्टि आकण िेफिसि  सलिाय यांचे कसरिज  िरॉन्बिनेशन .

न्क्कपंगच्ा लेव्ल नुसाि न्क्पसमि असू शितात

• परॉकसटीव्  न्क्पसमि

• कनगेकटव्  न्क्पसमि

• बायस  न्क्पसमि

• िरॉन्बिनेशन न्क्पसमि

न्क्कपंग सकिमि ट साठी आवश्यि असलेले बेकसि  िरॉम्पोनन्  आयकडअल  
डायोड आकण िेकझिस्टि आहेत. इन्छित प्रमाणात न्क्कपंग लेव्ल  कनकचित 
ििण्ासाठी, डीसी बॅटिी देखील समाकवष्ट िेली जाऊ शिते. जेव्ा 
डायोड फरॉिवडमि बायस्ड असतो तेव्ा तो बंद न्विच म्णून िाम िितो 
आकण जेव्ा तो रिव्समि बायस्ड असतो तेव्ा तो ओपन न्विच म्णून िाम 
िितो. बॅटिीच्ा व्ोले्जचे प्रमाण बदलून आकण डायोड आकण िेकझिस्टिच्ा 
स्थानांची अदलाबदल िरून न्क्कपंगचे कवकवध स्ि कमळवता येतात.

डायोडच्ा से्कसकफिेशन वि अवलंबून, इनपुट कसग्नलचा परॉकसटीव्  किंवा 
कनगेकटव्  एरिया ‘न्क्प’ बंद िेला जातो आकण त्ानुसाि डायोड न्क्पसमि 
परॉकसटीव्  किंवा कनगेकटव्  न्क्पसमि असू शितात.

न्क्पसमिच्ा दोन िरॉमन िेंज  आहेत; कसरिज  आकण पॅिलल  (किंवा शंट). 
कसरिज  िरॉन्फिगिेशन अशी व्ाख्या िेली जाते जेथे डायोड लोडसह कसरिज 
मधे्  असतो, ति शंट न्क्पिमधे् डायोड लोडच्ा पॅिलल  शाखेत असतो.

परॉनसटीव्  र्ायोर् न्क्पर

परॉकसटीव्  न्क्पिमधे्, इनपुट व्ोले्जचे परॉकसटीव्  हाफ सायिल  
िाढले जातील. परॉकझिकटव् न्क्पिची सकिमि ट व्वस्था कचत्र 1a आकण कचत्र 

1b मधे् खाली कदलेली आहे.
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आिृती  मधे् दाखवल्ाप्रमाणे. 1a, डायोड लोडसह कसरिज मधे्  ठेवला 

जातो. इनपुट वेव्फरॉममिच्ा परॉकसटीव्  हाफ सायिल दिम्ान, डायोड 

“डी” रिव्समि बायस आहे, जो 0 व्ोल््सवि आउटपुट व्ोले्ज िाखतो. 

अशा प्रिािे परॉकसटीव्  हाफ सायिल  बंद होण्ास िािणीभूत ठिते. 

इनपुटच्ा कनगेकटव्  हाफ सायिल दिम्ान, डायोड फरॉिवडमि बायस्ड 

असतो आकण त्ामुळे आउटपुटमधे् कनगेकटव्  हाफ सायिल  कदसून येतो. 

विील स्ष्टीििण आिृती 2 मधे् वितः  परिभाकषत िेले जाईल.

आिृती  1(b) मधे् डायोड लोडच्ा पॅिलल  ठेवलेला आहे. हे परॉकसटीव्  

शंट न्क्पि सकिमि टचे आिृती आहे. परॉकझिकटव् हाफ सायिल दिम्ान, 

डायोड ‘डी’ फरॉिवडमि बायस्ड असतो आकण डायोड बंद न्विच म्णून िाम 

िितो. यामुळे डायोड हेव्ीली िडिक्त होतो. यामुळे डायोडवि किंवा 

लोड िेकझिस्टसि RL विील व्ोले्ज ड्र रॉप शून्य होते. अशा प्रिािे आउटपुट 

वेव्फरॉममिमधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे, शून्यामधे् परॉकसटीव्  हाफ सायिल  

दिम्ान आउटपुट व्ोले्ज. इनपुट कसग्नल व्ोले्जच्ा कनगेकटव्  हाफ 

सायिल दिम्ान, डायोड डी रिव्समि बायस आहे आकण ओपन न्विच म्णून 

वागतो. परिणामी संपूणमि इनपुट व्ोले्ज डायोडवि किंवा लोड िेकझिस्टसि 

आिएलवि कदसून येतो जि R RL पेक्षा खूपच लहान असेल.

वास्कवि सकिमि ट व्ोले्ज कडव्ायडि  म्णून वागते च्ा आउटपुट 

व्ोले्जसह

विील चचायंमधे्, डायोड आयकडअल  मानला जातो. व्ावहारिि 

डायोडमधे्, बे्िडाउन व्ोले्ज अन्स्त्ात असेल (कसकलिरॉनसाठी 0.7V 

आकण जममेनकनयमसाठी 0.3V). जेव्ा हे लक्षात घेतले जाते, तेव्ा परॉकसटीव्  

न्क्पिसाठी आउटपुट वेव् फरॉममि खालील आिृती 3 मधे् दशमिकवलेल्ा 

आिािाचे असतील.

[RL/R+RL] Vmax=-Vmax when RL>>R

निगेनटव्  र्ायोर् न्क्पर

कनगेकटव्  न्क्कपंग सकिमि ट जवळजवळ परॉकसटीव्  न्क्कपंग सकिमि ट प्रमाणेच 

आहे, फक्त एि फिि आहे. आिृती 1(a) आकण (b) मधील डायोड रिव्समि  

पोल्ारिटी ने पुन्ा जोडल्ास, सकिमि ट्स कनगेकटव्  कसरिज  साठी बनतील 

आकण शंट न्क्पसमि खाली कदलेल्ा आिृती 4(a) आकण (b) मधे् दशमिकवल्ा 

जातात.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी सांबांनधत थ्ोरी 1.9.92&93
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आिृती 4a मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे, डायोड लोडसह कसरिज मधे्  ठेवला 

जातो. इनपुट वेव्फरॉममिच्ा कनगेकटव्  हाफ सायिल दिम्ान, डायोड ‘डी’ 

रिव्समि बायस असतो, जो आउटपुट व्ोले्ज 0 व्ोल्वि िाखतो. अशा 

प्रिािे कनगेकटव्  हाफ  सायिल  बंद होण्ास िािणीभूत ठिते. इनपुटच्ा 

परॉकझिकटव् हाफ सायिल दिम्ान, डायोड फरॉिवडमि बायस्ड असतो आकण 

त्ामुळे परॉकझिकटव् हाफ सायिल आऊटपुटवि कदसतो. विील स्ष्टीििण 

आिृती 5 मधे् वितः  परिभाकषत िेले जाईल.

आिृती  4(b) मधे् डायोड लोडच्ा पॅिलल  ठेवलेला आहे. हे कनगेकटव्  

शंट न्क्पि सकिमि टचे आिृती आहे. कनगेकटव्  हाफ सायिल दिम्ान, 

डायोड ‘डी’ फरॉिवडमि बायस्ड असतो आकण डायोड बंद न्विच म्णून िाम 

िितो. यामुळे डायोड हेव्ीली िडिक्त होतो. यामुळे डायोडवि किंवा 

लोड िेकझिस्टसि RL विील व्ोले्ज ड्र रॉप शून्य होते. अशा प्रिािे आउटपुट 

वेव्फरॉममिमधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे, कनगेकटव्  हाफ  सायिल दिम्ान 

आउटपुट व्ोले्ज शून्य आहे. इनपुट कसग्नल व्ोले्जच्ा परॉकसटीव्  हाफ  

सायिल दिम्ान, डायोड डी रिव्समि बायस आहे आकण ओपन न्विच म्णून 

वागतो. परिणामी संपूणमि इनपुट व्ोले्ज डायोडवि किंवा लोड िेकझिस्टसि 

RL वि कदसून येतो जि R आिएल पेक्षा खूपच लहान असेल.

च्ा आउटपुट व्ोले्जसह वास्कवि सकिमि ट व्ोले्ज कडव्ायडि  म्णून 

वागते [RL/R+RL] Vmax=Vmax when RL>>R

विील चचायंमधे्, डायोड आयकडअल  मानला जातो. व्ावहारिि 

डायोडमधे्, बे्िडाउन व्ोले्ज अन्स्त्ात असेल (कसकलिरॉनसाठी 0.7 

आकण जममेनकनयमसाठी 0.3 V). जेव्ा हे लक्षात घेतले जाते, तेव्ा कनगेकटव्  

न्क्पिसाठी आउटपुट वेव्फरॉममि आिृती मधे् दशमिकवलेल्ा आिािाचे 

असतील. 6 खाली.

बायस  परॉनसटीव्  न्क्पर आनि बायस  निगेनटव्  न्क्पर (Biased positive clipper and 
biased negative clipper)
उनदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• बायस  निगेनटव्  आनि बायस  परॉनसटीव्  न्क्पस्ड पररभानषत करा

• बायस  निगेनटव्  न्क्परची िक्शि सनक्ड ट आकृती आनि वेव्िरॉम्डसह साांगा 

• बायस  परॉनसटीव्  न्क्परची िक्शि सनक्ड ट आकृती आनि वेव्िरॉम्डसह साांगा.

बायस  निगेनटव्  न्क्पर

जेव्ा कसग्नल व्ोले्जच्ा परॉकसटीव्  किंवा कनगेकटव्  हाफ  सायिल चा 

एि छोटासा भाग िाढून टािायचा असतो तेव्ा बायस  न्क्पि उपयोगी 

पडते. जेव्ा कनगेकटव् हाफ सायिलचा एि छोटासा भाग िाढायचा 

असतो तेव्ा त्ाला बायस्ड कनगेकटव् न्क्पि म्णतात. सकिमि ट डायग्ाम 

आकण वेव्फरॉममि आिृती 1 मधे् दशमिकवले आहे.

बायस  कनगेकटव्  न्क्पिमधे्, जेव्ा इनपुट कसग्नल व्ोले्ज परॉकझिकटव् 

असतो, तेव्ा डायोड ‘डी’ रिव्समि बायस असतो. यामुळे ते ओपन - न्विच 

म्णून िायमि ििते. अशा प्रिािे आउटपुट वेव्फरॉममिद्ािे स्ष्ट िेल्ाप्रमाणे 

संपूणमि परॉकसटीव्  हाफ  सायिल  लोडवि कदसते. जेव्ा इनपुट कसग्नल 

व्ोले्ज कनगेकटव्  असते पिंतु बॅटिी व्ोले्ज ‘V’ पेक्षा जास् नसते, तेव्ा 

डायोड ‘D’ रिव्समि बायस  िाहतो आकण बहुतेि इनपुट व्ोले्ज संपूणमि 

आउटपुटमधे् कदसते. जेव्ा कनगेकटव्  कसग्नल व्ोले्ज बॅटिी व्ोले्ज 

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी सांबांनधत थ्ोरी 1.9.92&93
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V पेक्षा जास् होते तेव्ा डायोड D हा बायस  असतो आकण जोिदािपणे 

चालतो. आउटपुट व्ोले्ज ‘-V’ च्ा बिोबिीचे असते आकण जोपययंत इनपुट 

कसग्नल व्ोले्जचे मॅकग्नटु्ड  बॅटिी व्ोले्जच्ा ‘V’ च्ा विान्न्टी पेक्षा 

जास् असते तोपययंत ते ‘-V’ वि िाहते. अशा प्रिािे एि बायस  कनगेकटव्  

न्क्पि इनपुट व्ोले्ज िाढून टािते जेव्ा इनपुट कसग्नल व्ोले्ज बॅटिी 

व्ोले्जपेक्षा जास् होते.

बायस  परॉनसटीव्  न्क्पर

बायस  परॉकसटीव्  न्क्पिमधे्, जेव्ा इनपुट कसग्नल व्ोले्ज

कनगेकटव् आहे, डायोड ‘डी’ रिव्समि बायस आहे. यामुळे ते ओपन - न्विच 

म्णून िायमि ििते. अशा प्रिािे आउटपुट वेव्फरॉममिद्ािे स्ष्ट िेल्ाप्रमाणे 

संपूणमि कनगेकटव्  हाफ  सायिल  संपूणमि लोडवि कदसते. जेव्ा इनपुट कसग्नल 

व्ोले्ज परॉकझिकटव् असते पिंतु बॅटिी व्ोले्ज ‘V’ पेक्षा जास् नसते, तेव्ा 

डायोड ‘D’ रिव्समि बायस  िाहतो आकण बहुतेि इनपुट व्ोले्ज संपूणमि 

आउटपुटमधे् कदसते. जेव्ा परॉकसटीव्  कसग्नल व्ोले्ज बॅटिी व्ोले्ज पेक्षा 

जास् असते, तेव्ा डायोड ‘डी’ रिव्समि बायस असतो. यामुळे ते ओपन - 

न्विच म्णून िायमि ििते. अशा प्रिािे

आउटपुट वेव्फरॉममिद्ािे स्ष्ट िेल्ाप्रमाणे संपूणमि कनगेकटव्  हाफ सायिल  

लोडवि कदसते. जेव्ा इनपुट कसग्नल व्ोले्ज परॉकझिकटव् असते पिंतु बॅटिी 

व्ोले्ज ‘V’ पेक्षा जास् नसते, तेव्ा डायोड ‘D’ रिव्समि बायस  िाहतो आकण 

बहुतेि इनपुट व्ोले्ज संपूणमि आउटपुटमधे् कदसते. जेव्ा परॉकसटीव्  

कसग्नल व्ोले्ज.

करॉन्बििेशि  न्क्पर (Combination clipper)
उनदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• करॉन्बििेशि  / डु्अल न्क्पर पररभानषत करा

• करॉन्बििेशि  न्क्परची िक्शि साांगा

• न्क्पर सनक्ड ट्सच्ा अँन्लिकेशि ची यादी करा.

जेव्ा इनपुट व्ोले्जच्ा प्रते्ि हाफ  सायिल तील परॉकसटीव्  आकण 

कनगेकटव्  दोन्ीचा भाग न्क्प ििावा लागतो तेव्ा (किंवा िाढला जातो), 

िरॉन्बिनेशन  न्क्पि वापिला जातो. अशा न्क्पिचे सकिमि ट आिृती 1 मधे् 

कदले आहे.

सकिमि टची कक्या खाली सािांकशत िेली आहे. परॉकझिकटव् इनपुट व्ोले्ज 

कसग्नलसाठी जेव्ा इनपुट व्ोले्ज बॅटिी व्ोले्जपेक्षा जास् असते तेव्ा 

‘+V1’ डायोड D1 जोिदािपणे चालवतो ति डायोड ‘D2’ रिव्समि बायस  

असतो आकण त्ामुळे व्ोले्ज ‘+V1’ असतो. दुसिीिडे कनगेकटव्  इनपुट 

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी सांबांनधत थ्ोरी 1.9.92&93
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व्ोले्ज कसग्नलसाठी, डायोड ‘D1’ रिव्समि बायस्ड िाहतो आकण डायोड 

‘D2’ हेव्ीली िडिक्त होतो तेव्ाच जेव्ा इनपुट व्ोले्ज बॅटिी व्ोले्ज 

‘V2’ पेक्षा जास् असते. अशाप्रिािे कनगेकटव्  हाफ सायिल त आउटपुट 

‘-V2’ वि िाहते जोपययंत इनपुट कसग्नल व्ोले्ज ‘-V2’ पेक्षा जास् असते.

अन्लिकेशि 

न्क्पसमि सकिमि टमधे् िडाि, कडकजटल िरॉम्पु्टि आकण इति इलेक्ट्र रॉकनि 

कसस्टीममधे् इनपुट कसग्नल व्ोले्जचे अनवरॉने्ड  भाग एिा कवकशष्ट लेव्ल 

च्ा वि किंवा खाली िाढून टािण्ासाठी उतृ्ष्ट अँन्लििेशन  आहेत. 

आणखी एि ऍन्लििेशन िमु्कनिेशन सकिमि ट्ससाठी िेकडओरिसीव्समिमधे् 

आहे जेथे कसग्नलच्ा अँन्लिटयूड च्ा विच्ा नरॉइस पल्स  इन्छित स्िावि 

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी सांबांनधत थ्ोरी 1.9.92&93
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस 1.9.94&95 
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - टट् ान््झझिस्टर                                                     

कॅ्म्पर सनक्ड ट्स (Clamper circuits)
उनदिषे्: या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• कॅ्म्पर सनक्ड ट पररभानषत करा

• परॉनसटीव्  कॅ्म्पर पररभानषत करा

• निगेनटव्  कॅ्म्पर पररभानषत करा

• परॉनसटीव्  कॅ्म्परच्ा वकवीग नप्रांनसपल  स्ष् करा

• निगेनटव् कॅ्म्परच्ा वकवीग नप्रांनसपल  स्ष् करा

• पीक न्क्पर म्ियूि नझििर  र्ायोर्चे वकवीग स्ष् करा.

कसग्नलचे परॉकसटीव्  किंवा कनगेकटव्  कपि  इन्छित स्िावि ठेवण्ासाठी 

कॅ्न्मं्पग सकिमि ट वापिले जाते. dc िरॉम्पोनन्  फक्त इनपुट कसग्नलमधे्/

मधून ऍड किंवा वजा िेला जातो. कॅ्म्पिला डीसी रिस्टोिि आकण एसी 

कसग्नल लेव्ल कशफ्टि असेही संबोधले जाते.

कॅ्म्पि सकिमि ट इनपुट कसग्नलमधे् परॉकसटीव्  किंवा कनगेकटव्  डीसी 

िरॉम्पोनन्  ऍड  ििते जेणेिरुन आिृती 1 मधे् दशमिकवल्ाप्रमाणे त्ास 

एिति परॉकसटीव्  बाजूने ढिलता येईल किंवा कनगेकटव्  बाजूने, आिृती 

2 मधे् स्ष्ट िेल्ाप्रमाणे 

सकिमि टला परॉकझिकटव् कॅ्म्पि म्टले जाईल, जेव्ा सकिमि टद्ािे कसग्नल विच्ा 

कदशेने ढिलले जाते. आिृती (1) मधे् दाखवल्ाप्रमाणे जेव्ा कसग्नल 

विच्ा कदशेने सिितो, तेव्ा कसग्नलचे कनगेकटव्  कपि  शून्य लेव्ल शी 

एिरूप होते.

जेव्ा सकिमि टने कसग्नल खाली ढिलला जातो तेव्ा सकिमि टला कनगेकटव्  

कॅ्म्पि म्टले जाईल. आिृती (2) मधे् दाखवल्ाप्रमाणे जेव्ा कसग्नलला 

कनगेकटव्  बाजूने ढिलले जाते, तेव्ा इनपुट कसग्नलचे परॉकसटीव्  कपि  

शून्य लेव्ल शी एिरूप होते.

अँन्लििेशन : िाही प्रििणांमधे्, टीव्ी रिसीव्िप्रमाणे, जेव्ा कसग्नल 

िॅपेकसकटव् िपकलंग नेटविमि मधून जातो, तेव्ा त्ाचा dc िरॉम्पोनन्  

गमावतो. हे जेव्ा कॅ्म्पि सकिमि ट वापिले जाते जेणेिरून कसग्नल 

इनपुटमधे् डीसी िरॉम्पोनन्  पुन्ा स्थाकपत िेला जाईल. ट्र ासिकमशनमधे् 

हिवलेला dc िरॉम्पोनन्  कॅ्न्मं्पग सकिमि टद्ािे सादि िेलेल्ा सािखा नसला 

तिी, िाही िेफिसि  स्िावि परॉकसटीव्  किंवा कनगेकटव्  कसग्नल excur-

sion टीप चा भाग स्थाकपत ििणे आवश्यि आहे. महत्ाचे त्ांना स्टोिेज 

िाउंटि, अॅनालरॉग करिवेिसिी मीटि, िॅपॅकसटसि मीटि, कडव्ायडि आकण 

से्टअि-िेस वेव्फरॉममि जनिेटिमधे् देखील अँन्लििेशन  आढळतात.

कॅ्न्मं्पग सकिमि टसाठी कमकनमम  तीन िरॉम्पोनन्  - एि डायोड, एि 

िॅपेकसटि आकण एि िेकझिस्टि आवश्यि आहे. िाहीवेळा अकतरिक्त 

कशफ्ट होण्ासाठी वितंत्र डीसी सलिाय देखील आवश्यि असतो. कॅ्न्मं्पग 

सकिमि ट्सचे महत्ताचे मुदे् आहेत:
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• वेव्फरॉममिचा आिाि सािखाच असेल, पिंतु त्ाची लेव्ल  विच्ा कदशेने 

किंवा खालच्ा कदशेने हलकवली जाते,

• कॅ्न्मं्पग सकिमि टमुळे वेव्फरॉममिच्ा पीि-टू-पीि किंवा RMS वॅ्लू्मधे् 

िोणताही बदल होणाि नाही. अशा प्रिािे, इनपुट वेव्फरॉममि आकण 

आउटपुट वेव्फरॉममिमधे् समान पीि-टू-पीि वॅ्लु् असेल, 2Vmax. 

हे विील आिृतीत दाखवले आहे. हे देखील लक्षात घेतले पाकहजे िी 

इनपुट व्ोले्ज आकण कॅ्म्प िेलेल्ा आउटपुट व्ोले्जसाठी एसी 

व्ोल्मीटिमधे् समान रिकडंग  प्राप्त िेले जातील.

• वेव्फरॉममिच्ा कपि  आकण सिासिी वॅ्लु्  मधे् बदल होईल. वि 

दशमिकवलेल्ा आिृतीमधे्, इनपुट वेव्फरॉममिमधे् Vmax चे कपि  वॅ्लु् 

आहे आकण संपूणमि सायिल तील सिासिी वॅ्लु् शून्य आहे. कॅ्म्प 

िेलेले आउटपुट 2 Vmax आकण 0 (किंवा 0 आकण -2Vmax) पासून 

बदलते. अशा प्रिािे कॅ्म्प िेलेल्ा आउटपुटचे कपि  वॅ्लु् 2Vmax 

आहे आकण सिासिी वॅ्लु् Vmax आहे.

• िेकझिस्टि R आकण िॅपेकसटि C ची वॅ्लु् वेव्फरॉममि वि परिणाम िितात.

• िेकझिस्टि R आकण िॅपेकसटि C ची वॅ्लु्   सकिमि टच्ा टाइम  िरॉन्स्न् 

समीििणावरून कनधामिरित िेली पाकहजेत, t = RC. िॅपेकसटि C विील 

व्ोले्ज डायोड न चालकवणािा िालावधी दिम्ान लक्षणीय बदलत 

नाही याची खात्री ििण्ासाठी वॅ्लु्   पुिेसे मोठे असणे आवश्यि 

आहे. चांगल्ा कॅ्म्पि सकिमि टमधे्, सकिमि ट टाइम  िरॉन्स्न् t = RC 

इनपुट कसग्नल व्ोले्जच्ा िालावधीच्ा कमकनमम  दहा पट असावा.

कनगेकटव्  कॅ्म्पि:कनगेकटव्  कॅ्न्मं्पग सकिमि टचा कवचाि ििा, एि सकिमि ट 

जे मूळ कसग्नलला व्टरीिल  खालच्ा कदशेने हलवते, आिृती 3 मधे् 

दशमिकवल्ाप्रमाणे. डायोड डी फरॉिवडमि बायस्ड असेल आकण िॅपेकसटि C 

आिृती 3 मधे् दशमिकवलेल्ा पोल्ारिटी सह चाजमि िेला जाईल, आउटपुट 

व्ोले्ज 0V च्ा समान असेल. िॅपकसटि V ला चाजमि िेला जातो. कनगेकटव्  

हाफ  सायिल  दिम्ान, डायोड रिव्समि  - बायस  बनतो आकण ओपन - 

सकिमि ट म्णून िायमि िितो. अशा प्रिािे, िॅपेकसटि व्ोले्जवि िोणताही 

परिणाम होणाि नाही. िेकझिस्टसि R, खूप उच्च वॅ्लु् चा असल्ाने, इनपुट 

व्ोले्ज आकण िॅपेकसटि व्ोले्जच्ा कनगेकटव्  भागादिम्ान C खूप 

कडस्चाजमि िरू शित नाही आकण ते (-V किंवा -2V च्ा समान आहे). 

पीि-टू-पीि आउटपुटचे वॅ्लु् कनगेकटव्  आकण परॉकसटीव्  पीि व्ोले्ज 

लेव्ल  2V च्ा बिोबिीचे असेल.

परॉकझिकटव् कॅ्म्पि: दाखवलेल्ा आिृती  4 मधे् रिव्समि  पोल्ारिटी सह 

डायोड पुन्ा िनेक्ट िरून परॉकसटीव्  कॅ्न्मं्पग सकिमि टमधे् बदल िेला 

जाऊ शितो. परॉकझिकटव् कॅ्न्मं्पग सकिमि ट मूळ कसग्नलला व्टरीिल  विच्ा 

कदशेने हलवते. खालील आिृती 4 मधे् परॉकसटीव्  कॅ्न्मं्पग सकिमि ट दशमिकवले 

आहे.

यात एि डायोड डी आकण िॅपेकसटि सी आहे जसे कनगेकटव्  कॅ्म्पिमधे् 

असतो. सकिमि टमधील फिि एवढाच आहे िी डायोडची पोल्ारिटी  

रिव्समि  आहे. सकिमि टच्ा िामिाजासंबंधी उवमिरित स्ष्टीििण कनगेकटव्  

कॅ्म्पिसाठी स्ष्ट िेल्ाप्रमाणेच आहे.

परॉकझिकटव् कॅ्न्मं्पग सकिमि टचा कवचाि ििा, एि सकिमि ट जे मूळ कसग्नलला 

व्टरीिल  विच्ा कदशेने हलवते, जसे आिृती  4 मधे् दाखवले आहे. 

इनपुटच्ा कनगेकटव्  हाफ  सायिल दिम्ान डायोड डी फरॉिवडमि बायस्ड 

असेल आकण िॅपेकसटि C दशमिकवलेल्ा पोल्ारिटी सह चाजमि होईल. Fig.4 

मधे्, आउटपुट व्ोले्ज 0V च्ा समान असेल. िॅपेकसटिला V वि चाजमि  

आिािले जाते. परॉकसटीव्  हाफ  सायिल दिम्ान, डायोड रिव्समि बायस  

बनतो आकण ओपन-सकिमि ट म्णून िायमि िितो. अशा प्रिािे, िॅपेकसटि 

व्ोले्जवि िोणताही परिणाम होणाि नाही. िेकझिस्टसि R, खूप उच्च वॅ्लु् 

चा असल्ाने, इनपुट वेव्फरॉममिच्ा परॉकसटीव्  भागादिम्ान C जास् 
E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी सांबांनधत थ्ोरी 1.9.94&95

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



258

प्रमाणात कडस्चाजमि िरू शित नाही. अशा प्रिािे परॉकसटीव्  इनपुट 
दिम्ान, आउटपुट व्ोले्ज इनपुट व्ोले्ज आकण िॅपेकसटि व्ोले्जची 
बेिीज असेल आकण V+V किंवा (2V) च्ा बिोबिीचे असेल. पीि-पीि 
आउटपुटचे वॅ्लु् हे डायोड न्क्पि लेव्ल सह जोडलेल्ा कनगेकटव्  आकण 
परॉकसटीव्  कपितील फिि 2V च्ा समान असेल.

कझिनि  डायोड न्क्कपंग सकिमि ट्स:बायस व्ोले्जचा वापि म्णजे व्ोले्ज 
वेव्फरॉममिचे प्रमाण जे िापले जाते ते अचूिपणे िन््र ोल  िेले जाऊ 
शिते. पिंतु व्ोले्ज बायस्ड डायोड न्क्कपंग सकिमि ट्स वापिण्ाच्ा 
मुख्य तोट्ांपैिी एि म्णजे त्ांना अकतरिक्त ईएमएफ बॅटिी सोसमि ची 
आवश्यिता असते जी िदाकचत समस्ा नसावी.

अकतरिक्त ईएमएफ सलिायकशवाय बायस्ड डायोड न्क्कपंग सकिमि ट्स तयाि 
ििण्ाचा एि सोपा मागमि म्णजे कझिनि  डायोड्स वापिणे

आपल्ाला माकहत आहे िी, कझिनि डायोड हा आणखी एि प्रिािचा 
डायोड आहे जो बे्िडाउन रिजन आहे आकण जसे िी व्ोले्ज िेगु्यलेशन 
किंवा कझिनि  डायोड न्क्कपंग ऍन्लििेशसि वापिले जाऊ शितात. फरॉिवडमि 
रिजन मधे्, कझिनि  0.7V (700mV) च्ा फरॉिवडमि व्ोले्ज ड्र रॉपसह िरॉमन 
कसकलिरॉन डायोडप्रमाणेच िायमि िितो. िण्डक्ट ििताना, विील प्रमाणेच.

तथाकप, रिव्समि बायस रिजन मधे्, कझिनि  डायोड्स बे्िडाउन व्ोले्जपययंत 
पोहोचेपययंत व्ोले्ज लिरॉि िेले जाते. या से्टज वि, कझिनि  द्ािे रिव्समि 
ििंट झिपाट्ाने वाढतो पिंतु कझिनि व्ोले्ज, कझिनि ििंट , Iz बदलत 
असला तिीही कडव्ाइसविील कझिनि व्ोले्ज से्टबल   िाहते.

मग आपण आिृती  5 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे वेव्फरॉममि न्क्कपंगसाठी 
वापरून या कझिनि  ऍक्शन चा चांगला परिणाम िरू शितो.

कझिनि  डायोड न्क्कपंग:कझिनि   डायोड बायस  डायोड न्क्कपंग सकिमि ट 
प्रमाणे िायमि िित आहे आकण बायस व्ोले्ज कझिनि  बे्िडाउन 
व्ोले्जच्ा बिोबिीचे आहे. या सकिमि टमधे् वेव्फरॉममिच्ा परॉकझिकटव् हाफ  
दिम्ान कझिनि  डायोड रिव्समि बायस्ड असतो त्ामुळे त्ातील वेव् कझिनि  
व्ोले्ज, VZD1 वि न्क्प िेली जाते. कनगेकटव्  हाफ सायिल दिम्ान 

कझिनि  त्ाच्ा नेहमीच्ा 0.7V जंक्शन वॅ्लु् सह िरॉमन डायोडप्रमाणे 
िायमि िितो.

आिृती 6 मधील बॅि टू बॅि कझिनि   डायोड्स जोडलेल्ा सीरिजचा वापि 
ििण्ापासून वेव्चे दोन्ी भाग न्क्प ििण्ासाठी कझिनि डायोड रिव्समि 
व्ोले्ज से्कसकफिेशन चा वापि िरून आम्ी ही िल्पना आणखी 
कविकसत िरू शितो.

फुल कझिनि डायोड न्क्कपंग सकिमि ट्सचे आउटपुट वेव्फरॉममि मागील 
व्ोले्ज बायस्ड डायोड न्क्कपंग सकिमि टसािखे कदसते. आउटपुट वेव्फरॉममि 
कझिनि  व्ोले्ज अकधि 0.7V वि न्क्प िेले जाईल

इति डायोडचा फरॉिवडमि व्ोल् ड्र रॉप. ति उदाहिणाथमि, परॉकसटीव्  हाफ  
सायिल  कझिनि   डायोड, ZD1 अकधि 0.7 ZD2 आकण कनगेकटव्  हाफ  
सायिल साठी कवरुद्ध च्ा बेिीजवि न्क्प िेला जाईल.

कझिनि  डायोड हे व्ोले्जच्ा कवसृ्त िेंज सह तयाि िेले जातात आकण 
विीलप्रमाणेच, प्रते्ि हाफ  सायिल वि वेगवेगळे  व्ोले्ज िेफिसि  
देण्ासाठी वापिले जाऊ शितात. कझिनि  डायोड कझिनि  बे्िडाउन 
व्ोले्जसह उपलब्ध आहेत, Vz 2.4 ते 33 व्ोल् पययंत, 1 किंवा 5% च्ा 
कवकशष्ट टरॉलिेसि सह. लक्षात ठेवा िी एिदा रिव्समि बे्िडाउन रिजन मधे्  

आसे्टप  िेल्ावि, पूणमि ििंट  कझिनि   डायोडमधून वाहतो त्ामुळे योग्य 
ििंट  मयामिकदत होतो. िेकझिस्टि, R1 कनवडणे आवश्यि आहे.

अन्लििेशन :िेन्क्टफायि म्णून वापिल्ा जाण्ाबिोबिच, डायोड्सचा 
वापि कवकशष्ट डीसी स्िावि विच्ा, किंवा खालच्ा किंवा दोन्ी 
वेव्फरॉममिला न्क्प ििण्ासाठी आकण कडस्टोसमिन कशवाय आउटपुटमधे् 
पास ििण्ासाठी देखील िेला जाऊ शितो. किंवा विील उदाहिणांमधे् 
आम्ी असे गृहीत धिले आहे िी वेव्फरॉममि सायनसरॉइडल आहे पिंतु 
कसद्धांतानुसाि िोणत्ाही आिािाचे इनपुट वेव्फरॉममि वापिले जाऊ 
शितात.

डायोड न्क्कपंगचा सवामित िरॉमन वापि म्णजे फ्ाय व्ील किंवा रिी 
व्ीकलंग डायोड हे न्विकचंग ट्र ान््झझिस्टि फरॉममि रिव्समि व्ोले्ज ट्र ांकझिएंट्सचे 

संिक्षण ििण्ासाठी इंडन्क्टव्  लोडमधे् पॅिलल  जोडलेले आहे.
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H)  एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.10.96 & 97  
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - परॉवर इलेक्ट् रॉनिक करॉम्योिन्ट 

फील्ड इफेक् ट्ट् ान््झझिस्टर (Field  Effect  Transistors)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

•  FET आनि JFET चे कन्स्ट् क्शि 

•  JFET आनि BJT मिील फरक

•  मेजरीगं नर्व्ाईस अँन्लिकेशि  मधे् FET अॅन्प्लिफायर.

फील्ड इफेक् ट्ट् ान््झझिस्टर (FET)

बायपोलर  ट्र ान््झझिस्टर आशि फील्ड इफेक्ट ट्र ान््झझिस्टरमधील मुख्य फरक असा 

आहे की, बायपोलर ट्र ान््झझिस्टर हे करंट  कन््र ोल  शिव्ाईस आहे.

सोप्ा भाषेत, याचा अर््थ असा आहे की बायपोलर  ट्र ान््झझिस्टरमधील मुख्य करंट  

(कलेक्टर करंट) बेस करंटद्ारे कन््र ोल  केला जातो.

फील्ड इफेक्ट ट्र ान््झझिस्टर हे व्ोले्ज कन््र ोल  शिव्ाईस आहे.

याचा अर््थ गेटवरील व्ोले्ज (बायपोलर  ट्र ान््झझिस्टरच्ा पायाप्रमािे) मुख्य करंट  

कन््र ोल  करते.

बायपोलर  ट्र ान््झझिस्टर (NPN शकंवा PNP) मधे् मुख्य करंट  नेहमी N-doped 

आशि P-doped सेमीकंिक्टर   मटेररयल मधून वाहतो. तर, फील्ड इफेक्ट 

ट्र ान््झझिस्टरमधे् मुख्य करंट  एकतर फक्त N-doped सेमीकंिक्टर  द्ारे शकंवा 

Fig1 मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे फक्त p-doped सेमीकंिक्टरमधून वाहतो.

जर मुख्य करंट  फक्त N-doped मटेररयल द्ारे असेल, तर अिा FET ला N चॅनेल 

शकंवा N टाइप FET असे संबोधले जाते. n- टाइप FET मधील N-doped मटेररयल 

द्ारे करंट  केवळ इलेक्ट्र रॉनद्ारे असतो.

जर मुख्य करंट  फक्त p-doped मटेररयल द्ारे असेल, तर अिा FET ला p 

चॅनेल शकंवा ptype FET असे संबोधले जाते. P- टाइप FET मधील P-िोप केलेल्ा 

मटेररयल द्ारे करंट  फक्त होल्सद्ारे असतो.

बायपोलर  ट्र ान््झझिस्टरच्ा शवपरीत ज्ामधे् मुख्य करंट  इलेक्ट्र रॉन आशि होल्सद्ारे 

दोन्ीमधे् असतो, त्याररव्स्थ  FET मधे् (P शकंवा N प्रकार) मुख्य करंट  एकतर 

इलेक्ट्र रॉनद्ारे शकंवा होल्सद्ारे आशि दोन्ीमधे् कधीही नाही. या कारिास्तव FET 

ला युनीपोलर ट्र ान््झझिस्टर शकंवा युनीपोलर शिव्ाईस  असेही म्ितात.

बायपोलर  ट्र ान््झझिस्टरच्ा शवपरीत ज्ामधे् मुख्य करंट  इलेक्ट्र रॉन आशि होल्सद्ारे 

दोन्ीमधे् असतो, त्याररव्स्थ  FET मधे् (P शकंवा N प्रकार) मुख्य करंट  एकतर 

इलेक्ट्र रॉनद्ारे शकंवा होल्सद्ारे आशि दोन्ीमधे् कधीही नाही. या कारिास्तव FET 

ला युनीपोलर  ट्र ान््झझिस्टर शकंवा युनीपोलर  शिव्ाईस  असेही म्ितात.

जंक्शि फील्ड इफेक् ट्ट् ान््झझिस्टर (JFET)

हे तीन टशम्थनल इन्स्ट्रुमेंट  आहे आशि ते बायपोलर  ट्र ान््झझिस्टरसारखे शदसते. 

N-चॅनेल आशि P-चॅनेल प्रकार FET चे सॅ्टन्डस्थ  सशक्थ ट शचने् आकृती  2 मधे् 

दि्थशवली आहेत

N-चॅनेल FET चे अंतग्थत आकृती शचत्र 3 मधे् दाखवले आहेकन्स््रक्शन 
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आकृती  3a मधे् दाखवल्ाप्रमािे, n-चॅनेल JFET मधे् n-प्रकारची अरंुद बार आहे. 

यासाठी, दोन p-प्रकारचे जंक्शन त्याच्ा मधल्ा भागाच्ा शवरुद्ध बाजंूवर पसरलेले 

आहेत Fig 3a. हे पसरलेले जंक्शन दोन P-N िायोि शकंवा गेट्स बनवतात. या 

जंक्शन/गेट्समधील एन-टाइप सेमीकंिक्टर एररया ला चॅनेल म्ितात. चॅनेल च्ा 

शवरुद्ध बाजंूना पसरलेले P के्षत्र इंट्र ान्सिक ररत्या जोिलेले असतात आशि एकच 

शलि  बाहेर आिले जाते ज्ाला गेट लीि शकंवा टशम्थनल म्ितात. बारच्ा दोन 

टोकांना रे्ट इलेन्क्ट्रक  जोििी केली जाते. त्यापैकी एकाला सोस्थ टशम्थनल, S आशि 

दुसरे ि्र ेन टशम्थनल, D म्ितात.

एक p-चॅनेल FET कन्स््रक्शन तील n-चॅनेल FET सारखेच असेल, त्याशिवाय ते 

शचत्र 3b मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे P- टाइप बार आशि दोन N टाइप चे जंक्शन वापरते.

खाली सूचीबद्ध केलेले FET नोटेिन आवश्यक आशि लक्षात ठेवण्ासारखे आहे,

1  सोस्थ  टशम्थनल: हे असे टशम्थनल आहे ज्ाद्ारे मेजरॉरीटी कॅररीयर बारमधे् प्रवेि 

करतात (FET टाइप वर अवलंबून N शकंवा P बार).

2  ि्र ेन टशम्थनल: हे असे टशम्थनल आहे ज्ाद्ारे मेजरॉरीटी कॅररीयर  बारमधून बाहेर 

येतात.

3  गेट टशम्थनल: हे दोन अंतग्थत जोिलेले हेवीली िोप के्षत्र आहेत जे दोन P-N 

जंक्शन बनवतात.

4  चॅनेल: ही दोन गेट्समधील जागा आहे ज्ामधून FET काय्थरत असताना (चालू) 

बहुतेक कॅररीयर   सोस्थ पासून ि्र ेन किे जातात.

FET चे काय्ड

Biploar ट्र ान््झझिस्टर प्रमािेच, FETs साठी अिजस्टमेन्  आशि न््थर्रीकरिाचे काय्थ 

परॉइंट  देखील आवश्यक आहेत.

एक JFET बायस 

-  गेट्स नेहमी ररव्स्थ बायस असतात. म्िून गेट करंट  आयजी 

व्ावहाररकदृष्ट्ा िून्य आहे.

-  सोस्थ  टशम्थनल नेहमी सप्ायच्ा िेवटी जोिलेले असते जे आवश्यक चाज्थ 

कॅररीयर   प्रदान करते. उदाहरिार््थ, N-चॅनेलमधे् JFET सोस्थ  टशम्थनल S हे 

DC परॉवर सप्ायच्ा शनगेशटव् िी जोिलेले आहे. आशि, DC परॉवर सप्ायचा 

परॉशझिशटव् JFET च्ा ि्र ेन टशम्थनलिी जोिलेला आहे.

तर P चॅनेल JFET मधे्, सोस्थ  इलेन्क्टशसटी  सप्ायच्ा परॉशसटीव्  टीप िी जोिलेला 

असतो आशि ि्र ेन इलेन्क्टशसटी  सप्ायच्ा शनगेशटव्  टीप िी जोिलेला असतो.

आता N चॅनेल JFET चा शवचार करूया, Fig 4a मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे व्ोले्ज VDS 

द्ारे सोस्थ च्ा संदभा्थत ि्र ेन परॉशसटीव्  बनवला आहे. जेव्ा गेट टू सोस्थ व्ोले्ज 

VGS िून्य असते, तेव्ा कोितेही कंट्र ोल  व्ोले्ज नसते आशि जास्तीत जास्त 

इलेक्ट्र रॉन करंट  सोस्थ (S) पासून - चॅनेलद्ारे - ि्र ेन(D) पययंत वाहतो. हा इलेक्ट्र रॉन 

करंट  सोस्थ पासून ि्र ेनपययंतचा करंट , ID  म्िून ओळखला जातो.

आकृती  4b मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे जेव्ा गेट शनगेशटव्  व्ोले्ज (VGS शनगेशटव् 

) सह ररव्स्थ बायस असते, तेव्ा गेटवर ्थर्ाशपत केलेल्ा सॅ्टशटक फील्ड मुळे शचत्र 

4b मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे चॅनेलमधे् शिन्प्िन ररजन उद्भवते.

या शिन्प्िन ररजन मुळे चॅनेल ची शवि्र्  कमी होते ज्ामुळे ि्र ेन चा करंट  कमी 

होतो.

जर VGS अशधकाशधक शनगेशटव्  बनवला गेला, तर चॅनेल ची शवि्र्  आिखी कमी 

होते पररिामी ि्र ेन करंटमधे् आिखी घट होते. जेव्ा शनगेशटव् गेट व्ोले्ज पुरेसा 

जास्त असतो, तेव्ा दोन शिन्प्िन लेयर एकमेकांना भेटतात आशि चॅनेल ला 

ब्रॉक करतात आशि आकृती 4c मधे् दाखवल्ाप्रमािे ि्र ेन करंटचा करंट  बंद 

करतात. हा पररिाम ज्ा व्ोले्जवर होतो त्याला शपंच ऑफ व्ोले्ज, VP असे 

संबोधले जाते.

अिा प्रकारे, गेट आशि सोस्थ (-VGS) मधील ररव्स्थ बायस व्ोले्जमधे् बदल 

करून, ि्र ेन करंट मॅन्सिमम  करंट (-VGS=0 सह) आशि िून्य करंट (- VGS=शपंच 

ऑफ व्ोले्जसह) दरम्ान बदलू िकतो. तर, जेएफईटीला व्ोले्ज कन््र ोल  

इन्विपमेंट म्िून संबोधले जाऊ िकते.

P चॅनल JFET वर वि्थन केल्ाप्रमािे चालते, त्याशिवाय बायस व्ोले्ज ररव्स्थ  

आहेत आशि चॅनेलचे मेजरॉरीटी कॅररीयर  होल्स आहेत.

से्शसशफकेिनमधील Nj हा िब्द सूशचत करतो की ते N-प्रकार जंक्शन FET आहे.

आधी चचा्थ केल्ाप्रमािे FET ला देखील काय्थ करण्ासाठी योग्य बायस  व्व्थर्ा 

आवश्यक आहे. ट्र ान््झझिस्टर प्रमािे, FET देखील वेगवेगळ्ा  करॉन्फिगरेिनमधे् 

कनेक्ट केले जाऊ िकतात. आकृती  5 एक साधे करॉमन सोस्थ  अॅन्प्प्फायर 

करॉन्फिगरेिन देते.
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आशि पोशलस से्टिन इ. ओळखण्ाचा सल्ा शदला जातो. , 

 से्शसशफकेिन BF245B BFW10

 इंस्टट्रु मेन् ची पोल्ाररटी  (N 

 टाइप /P- टाइप) NN NN

 मॅन्सिमम  ि्र ेन-सोस्थ  व्ोले्ज, 

 VDS 30 V 30 V

 मॅन्सिमम  गेट-सोस्थ  व्ोले्ज,

 VGS 30 V 30 V

 मॅन्सिमम  ि्र ेन करंट, आयिी 25 mA 20 mA

 मॅन्सिमम  फरॉरवि्थ गेट करंट 

 आयजी 10 mA 10 mA

 शपंच-ऑफ व्ोले्ज (ID=0 वर),

 VP मॅन्सिमम  परॉवर शिशसपेिन,     8 V

 परॉवर शिशसपेिन, 

 Pmax 300 mW 300mW

 पॅकेज प्रकार TO92 TO72

 शपन िायग्ाम (6605 िेटा  fig W141e fig W158b

 मॅनु्यअल पहा)

JFET चे नट्नपकल अँन्लिकेशि 

JFET चे एक अशतिय महत्ताचे वैशिष्ट् म्िजे 109 ohms च्ा क्रमाने 

अतं्यत उच्च इनपुट इंपीिसि. FET च्ा या वैशिष्ट्ामुळे मेजरॉरीटी इलेक्ट्र रॉशनक 

सशक्थ ट्सच्ा इनपुट से्टजवर ते खूप परॉपु्लर  झिाले आहे.

शिन््रिट करॉम्ोनन्  म्िून FETS प्रामुख्याने वापरले जातात,

- िीसी व्ोले्ज अॅप्प्ीफायस्थ

- एसी व्ोले्ज अॅप्प्ीफायस्थ (HF आशि LF रेंज मधे् इनपुट से्टज 

अॅप्प्ीफायस्थ)

- करॉन्स्न् करंट  सोस्थ 

- अॅनालरॉग आशि शविेषत: शिशजटल तंत्रज्ानामधे् दोन्ीचे इंशटगे्टेि  सशक्थ ट्स.

JFET चा एक अँन्प्केिन  खाली सशचत्र आहे;

1 नफक्स्ड गेि  a.c व्योले्ज अॅन्प्लिफायर

आकृती  6 मधील सशक्थ टमधे्, अँन्प्शफकेिन  शिझिाइनद्ारे शनधा्थररत केले 

जाते. ते ि्र ेन रेशझिस्टसिच्ा ठराशवक मया्थदेत बदलले जाऊ िकते आशि सोस्थ  

रेशसस्टसि वे्ररएबल बनशवला जातो. या उदे्िासाठी पोटेंशशियोमीटर शसररज 

मधे्  जोिले जाऊ िकतात.
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  JFET  

1  JFET मधे् फक्त एक प्रकारचा कॅररीयर   असतो, म्िजे, p प्रकारातील 

चॅनेल मधे् होल्स  आशि n-प्रकारच्ा चॅनेल मधे् इलेक्ट्र रॉन असतात. या 

कारिास्तव त्याला युशनपोलर ट्र ान््झझिस्टर म्ितात.

2  जेएफईटीचे इनपुट सशक्थ ट ररव्स्थ बायस आहे आशि म्िून ते इनपुट 

इंपीिसि म्िून आहे. 

3  गेट आशि JFET मधे् कोिताही इलेन्क्ट्र क करंट  प्रवेि करत नाही.

4  जेएफईटी गेट टशम्थनलवरील व्ोले्जचा वापर ि्र ेन आशि सोस्थमधील 

कंट्र ोल करंटसाठी करते. JFET मधे् कोितेही जंक्शन नाही त्यामुळे 

नरॉइस ची लेव्ल  खूपच लहान आहे

   BJT

1  BJT मधे् इलेक्ट्र रॉन आशि होल्स  दोन्ी भूशमका कंिक्शन मधे् बजावतात 

त्याला बायपोलर ट्र ान््झझिस्टर म्ितात.

2  बीजेटीचे इनपुट सशक्थ ट फरॉरवि्थ आधाररत आहे

 आशि त्यामुळे इनपुट इंपीिसि कमी आहे.

3  ठराशवक BJT मधे् बेस करंट काही A असू िकतो.

4  BJT त्याच्ा बेसमधे् शवद्त् करंट वापरते कलेक्टर आशि एशमटर दरम्ान 

मोठा प्रवाह शनयंशत्रत करण्ासाठी.

FET अॅप्प्ीफायर मेजरीगं शिव्ाईस ऍन्प्केिसिसाठी.

•  फील्ड इफेक्ट ट्र ान््झझिस्टर (FETs) शमसिर सशक्थ ट्समधे् कमी इंटर 

मरॉडु्लेिन शिस्टोस्थन  कन््र ोल  करण्ासाठी वापरले जातात.

•  FET चा वापर त्याच्ा लहान कपशलंग कॅपेशसटरमुळे कमी शरिविें सी  

अॅन्प्प्फायरमधे् केला जातो.

•  हे व्ोले्ज कन््र ोल  यंत्र आहे यामुळे ते ऑपरेिनल अॅन्प्प्फायरमधे् 

व्ोले्ज वे्ररएबल रेशझिस्टर म्िून वापरले जाते.

SCR चे वककीग न्ंरिनसपल, से्नसनफकेशि आनि टे्न्सं्टग (Working principle, specifications 
and testing of SCR) 
उनदिषे् : या धड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

•  SCR चे कन्स्ट् क्शि  आनि वककीग न्ंरिनसपल स्ष् करा

•  SCR ची VI कॅरॅकेट्रन्स्टक्स  स्ष् करा

•  SCR च्ा से्नसनफकेशि ची यादी करा

•  JIG वापरूि SCR तपासण्ाची पद्धत स्ष् करा

•  हे करॉमनतः  इन्स्ट्रु मेंट मधे् इनपुट अॅन्प्प्फायर म्िून वापरले जाते जसे 

की व्ोल्मीटर, ऑशसलोस्ोप आशि इतर मेजरमेंट  इन्विपमेंट, त्यांच्ा 

उच्च इनपुट इंपीिसि मुळे.

•  हे FM इन्स्ट्रु मेंट साठी रेशिओ शरिवेिसिी अॅन्प्प्फायरमधे् देखील वापरले 

जाते.

•  हे FM आशि टीव्ी ररसीव्रच्ा शमसिर ऑपरेिनसाठी वापरले जाते.

•  हे लहान आकारामुळे मोठ्ा प्रमािात इंशटगे्िन  (LSI) आशि संगिक 

मेमरीमधे् वापरले जाते.

नसनलकरॉि कन्टट् योल  रेन्क्फायर (SCR)

शसशलकरॉन कंट्र ोल्ड रेन्क्टफायर (SCR) हे र्ायररस्टर फॅशमली तील पशहले 

शिव्ाईस आहे. र्ायररस्टर हा िब्द र्ायराट्र रॉन-ट्र ान््झझिस्टर या एसिपे्रिन 

वरून तयार झिाला आहे. SCR हे सेमीकंिक्टर शिव्ाईस आहे. SCR कन््र ोल  

रेन्क्टशफकेिन चे काय्थ करते. रेन्क्टफायर िायोिच्ा शवपरीत, SCR मधे् 

गेट नावाचे अशतररक्त टशम्थनल असते जे रेन्क्टशफकेिन (गेटेि शसशलकरॉन 

रेन्क्टफायर) कन््र ोल  करते.

SCRs चे बेशसक  तत्त म्िजे लोि (मोटर, लॅम् , इ.) वर शवतररत केलेल्ा 

परॉवर  चे प्रमाि कन््र ोल  करिे.

रेन्क्टफायर िायोिमधे् एक PN जंक्शन असेल. दुसरीकिे SCR मधे् दोन 

PN जंक्शन (P N-P-N स्तर) असतील. आकृती .१ मधे् इलेन्क्ट्र क  शचन्, 

बेशसक  कन्स््र क्शन  आशि शवशिष्ट SCR पॅकेजेस दाखवले आहेत.

SCR चे बेनसक  ऑपरेशि

जेव्ा गेट टशम्थनलवर गेट करंट अप्ाइि  केला जातो, तेव्ा फरॉरवि्थ करंट 

कंिक्शन SCR मधे् सुरू होते (वहनामधे् जोिलेले). जेव्ा गेट करंट 

काढला जातो, तेव्ा SCR द्ारे फरॉरवि्थ करंट कट ऑफ होत नाही. याचा 

अर््थ, एकदा का SCR कंिक्शनमधे् जोिला गेला की, गेट कंिक्शनवरील 

कंट्र ोल  गमावते. SCR मधून येिारा इलेन्क्ट्र क करंट  केवळ त्याद्ारे (लोि 

करंट) एका शक्रशटकल वॅ्लु् च्ा खाली कमी करून बंद केला जाऊ िकतो. 

त्याला होन्लं्डग करंट म्ितात.
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Fig 2 दाखवते की SCR ला कंिक्शनमधे् कसे प्रवेि करता येईल शकंवा 

बंद केले जाऊ िकते.

आकृती  2a मधे्, S1 ओपन असेल तर SCR बंद अव्थरे्त आहे आशि 

लोिमधून करंट  वाहत नाही.

आकृती  2b मधे्, जेव्ा S1 क्ोज्ड असतो, तेव्ा एक लहान गेट करंट (लोि 

करंटच्ा तुलनेत सुमारे 1/1000 शकंवा त्याहून कमी) SCR चालू करतो. SCR 

आशि लोि RL मधून हेव्ी लोि करंट  वाहू लागतो.

आकृती  2c मधे्, जेव्ा S1 ओपन होतो तेव्ा गेट करंट िून्य होतो. याचा 

SCR मधून होिाऱ्या इलेन्क्ट्र क करंट वर कोिताही पररिाम होिार नाही 

आशि SCR मधून हेव्ी लोि करंट  चालू राहील.

आकृती  2d मधे्, जर एक िरॉशटयंग वायर एनोि आशि कॅर्ोि टशम्थनल्सवर 

ठेवली असेल, तर SCR ला बाय-पास केला जातो आशि SCR ऐवजी सव्थ 

करंट िरॉट्थ वायरमधून वाहू लागतो. याचा अर््थ SCR द्ारे करंट  रेट होन्लं्डग 

करंटच्ा खाली कमी केला जातो (शमशनमम  चालू ठेवण्ासाठी SCR द्ारे 

आवश्यक आहे). हे SCR बंद करते. िरॉशटयंग वायर काढून टाकल्ावरही SCR 

बंद कंशििन मधे्  राहते.

आकृती  2e SCR बंद करण्ाची पया्थयी पद्धत दाखवते. यामधे् SCRचे 

एनोि आशि कॅर्ोि टशम्थनल्स िरॉट्थ करण्ाऐवजी, न्विच S2 उघिून लोि 

करंट कट ऑफ केला जातो. यामुळे होन्लं्डग करंटच्ा खाली SCR मधून 

करंट  कमी होतो आशि त्यामुळे SCR बंद होतो. एकदा चालू SCR _OFF 

झिाल्ावर, SCR न्विच S2 बंद असला तरीही चालू होत नाही. SCR पुन्ा 

फायर करण्ासाठी, न्विच S2 बंद असताना, S1 न्विच बंद करून गेटचा 

करंट  प्रवाशहत केला पाशहजे.

SCR ररव्स्थ  शदिेने चालत नसल्ामुळे, SCR चा एनोि कण्डक्शन साठी 

कॅर्ोिच्ा संदभा्थत नेहमी परॉशसटीव्  असावा.

SCR ची महत्ाची से्शसशफकेिन ,

-  एक अशतिय लहान गेट करंट मोठ्ा लोि करंटचे न्विशचंग कन््र ोल  

करेल.

उदाहरि: 2N1597 SCR मधे्, सुमारे 10mA चा गेट करंट 1.6A(1:160) 

चा लोि करंट न्विच करेल

-  SCRचा फरॉरवि्थ लोि करंट चालू करण्ासाठी कमी कालावधीची गेट 

करंट पल्स (करॉमनत: 100 मीटर सेकंद) पुरेसे आहे.

दोन इंटरकनेके्टि ट्र ान््झझिस्टर म्िून SCR समजून घेिे: SCR कसे काय्थ करते 

हे स्ष्टपिे समजून घेण्ासाठी, Fig 3a आशि 3b मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे SCR 

चे चार लेयर PNPN कन्स््र क्शन  दोन वितंत्र ट्र ान््झझिस्टर एकमेकांिी जोिलेले 

म्िून पाशहले जाऊ िकते.

आकृती  3c मधे्, S1 ओपन असेल सुरुवातीच्ा कंशििन मधे् , Q1 आशि 

Q2 दोन्ी कटऑफमधे् आहेत आशि म्िून लोि RL द्ारे करंट  नाही.

जेव्ा S1 क्ोज्ड असतो, तेव्ा गेट सप्ाय VG मुळे Q2 च्ा बेस पासून 

लहान बेस करंट(IB2) वाहतो. हा लहान बेस करंट Q2 चालू करतो आशि 

बऱ्यापैकी मोठा कलेक्टर करंट IC2 वाहतो. त्याच वेळी, Q1 चे एशमटर-बेस 

जंक्शन फरॉरवि्थ बाय्थि आहे आशि Q1 चालू होते. Q1 कलेक्टर करंट 

Q2 च्ा बेस मधून वाहत असल्ाने, यामुळे IC2 वाढतो. Q1 आशि Q2 च्ा 

बेस आशि कलेक्टर करंट्समधील ही वाढ ररजनरेशटव्  बनते आशि अिा 

प्रकारे Q1 आशि Q2 सॅचुरेिन मधे् घेते. यावेळी जरी बेस एसिटन्थलररत्या 

अप्ाइि  केलेला गेट शट्र गर पल्स काढून टाकला असला तरीही, प्रते्यक 

ट्र ान््झझिस्टरचा कलेक्टर करंट एकमेकांच्ा ट्र ान््झझिस्टरला आवश्यक बेस करंट 

पुरवतो, दोन्ी ट्र ान््झझिस्टर सॅचुरेिन मधे् राहतात. या कंशििन मधे् , SCR 
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जवळजवळ 0.1 ohms शकंवा त्यापेक्षा कमी रेशसस्टसि सह िरॉट्थ सशक्थ ट/

बंद न्विचसारखे काय्थ करते.

SCR ला बंद कंशििन मधे्  आिण्ासाठी, एसिटन्थलररत्या अप्ाइि  

केलेल्ा गेटवर SCR वर कोितेही कंट्र ोल  नसल्ामुळे, Q1 आशि Q2 च्ा 

कलेक्टर  प्रवाहांना अिा स्तरावर कमी करिे हा आहे की ते ररजनरेशटव्  

शक्रया शटकवून ठेविार नाहीत. हे S2 बंद करून शकंवा SCR च्ा एनोि आशि 

कॅर्ोिवर िरॉट्थ ठेवून लोि करंट खंशित करून केले जाऊ िकते. िरॉशटयंग 

करून शकंवा S2 उघिून, SCR (इंटरकनेक्ट ट्र ान््झझिस्टरचे कलेक्टर करंट्स) 

द्ारे करंट  रेट केलेल्ा खाली कमी केला जातो. त्याला होन्लं्डग करंट म्ितात.

होन्लं्डग करंट म्िजे गेट शट्र गर नसताना इंटरकनेके्टि ट्र ान््झझिस्टरमधे् 

ररजनरेशटव्  शक्रया शटकवून ठेवण्ासाठी आवश्यक इलेन्क्ट्र क  करंट चे 

शमशनमम  वॅ्लु् धारि करिे होय.

रेनझिस्टर RG बेस एमीट्र अक्रॉस जयोर्लेले आहे आनि Q2 

चे गेट् इिपुट्वर फाल्स नट्ट् गर करिारे नसग्नल जसे की िरॉइज 

स्ाइक इ. पासूि इमु्निट्ी ्रिदाि करिे आहे असे किेक्शि 

लक्ात ठेवा ट्ट् ान््झझिस्टरचे सनक्ड ट् ट्ट् ान््झझिस्टरचा इिपुट् इमे्र्ेंन्स 

(गेट्) कमी करते.

SCR ची नट्नपकल VI कॅरॅकेट्रन्स्टक्स  

र्ीसी सलिायसह पनहल्ा क्ार्ट् ंट्मधे् SCR ऑपरेशि

SCR ची ठराशवक व्ोले्ज-करंट (VI) कॅरॅकेटरन्स्टसि  आकृती  4 मधे् 

दि्थशवली आहेत.

SCR हे DC सप्ायने चालवले जाते हे लक्षात घेता आशि शिव्ाइस नेहमी 

फरॉरवि्थ बायस  (+ve टू एनोि आशि -ve ते कॅर्ोि) असते. ठराशवक SCR 

ची V-I कॅरॅकेटरन्स्टसि  आकृती  4 मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे असतील. याला 

SCR चे पशहले विाि्र ंट ऑपरेिन म्ितात.

जेव्ा AC सलिायसह SCR वापरला जातयो, तेव्ा नतसऱ्या 

क्ार्ट् ंट्मिील VI कॅरॅकेट्रन्स्टक्स  वरही चचा्ड केली जाईल.

SCR से्नसनफकेशि  

मॅन्सिमम  परफरॉम्थसि, शवश्ासाह्थता आशि सुरशक्षततेसाठी, प्रते्यक SCR 

शनमा्थत्याने से्शसफाईि  केलेल्ा रेशटंगमधे् ऑपरेट केले पाशहजे. जेव्ा तुम्ी 

नवीन सशक्थ ट शिझिाइन करत असाल शकंवा शवद्यमान सशक्थ टचा SCR बदलत 

असाल, तेव्ा वापरण्ापूवरी SCR चा िेटा तपासिे अतं्यत आवश्यक आहे.

एक करॉमन SCR िेटा िीट अनेक से्शसशफकेिन  सूचीबद्ध करते. तंत्रज्ांच्ा 

दृशष्टकोनातून सवा्थत महत्ताची मानली जािारी यापैकी काही से्शसशफकेिन  

खाली सूचीबद्ध आहेत;

VDRM: याला एनोि-कॅर्ोि फरॉरवि्थ बे्क िाउन व्ोले्ज असे म्ितात 

ज्ामधे् इनपुट गेट करंट नाही. या वॅ्लु् च्ा पलीकिे, SCR फरॉरवि्थ 

कंिक्शनमधे् बे्क िाउन  होतो. ठराशवक SCR साठी, VDRM ची रेंज  सुमारे 

30 व्ोल् ते 800 व्ोल् असते.

VRRM: याला जास्तीत जास्त एनोि-कॅर्ोि ररव्स्थ बे्किाउन व्ोले्ज 

म्ितात. या वॅ्लु् च्ा पलीकिे SCR ररव्स्थ कंिक्शनमधे् बे्क िाउन  

होतो. ठराशवक SCR साठी, VRRM ची रेंज  देखील सुमारे 30 व्ोल् ते 800 

व्ोल् असते.
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VGT: हे SCR चालू करण्ासाठी आवश्यक असलेले शमशनमम  परॉशसटीव्  गेट 

व्ोले्ज आहे. 25 शिग्ी सेन्ल्सअस तापमानात VGT चे ठराशवक वॅ्लु् 0.7 

ते 0.8 व्ोल् असते. 100 ते 125°C च्ा उच्च तापमानासाठी, VGT अंदाजे 

0.2 व्ोल्पययंत घसरतो.

IGT: SCR चालू करण्ासाठी हा शमशनमम  फरॉरवि्थ गेट करंट आहे. करॉमनतः , 

कमी परॉवर SCR ला टन्थ-ऑन करण्ासाठी सुमारे 100 ते 300 μA चा IGT 

आवश्यक असतो. शमशियम  आशि उच्च परॉवर SCR ला टन्थ-ऑन करण्ासाठी 

सुमारे 5 ते 150 mA आवश्यक आहे.

IH: SCR चालू ठेवण्ासाठी SCR मधे् हे शमशनमम  लोि करंट आवश्यक 

आहे. IH ची शवशिष्ट वॅ्लु्  कमी परॉवर SCR साठी सुमारे 6 mA ते उच्च 

परॉवर SCR साठी 80 mA पययंत असतात.

IT: हे जास्तीत जास्त विीकाय्थ एनोि करंट  आहे जे SCR सहन करू िकते. 

हे 180° वहनासाठी rms फरॉरवि्थ करंट (Irms) शकंवा सरासरी फरॉरवि्थ करंट 

(Iavg) नुसार शनमा्थत्यांद्ारे पररभाशषत केले जाते. कमी आशि शमशियम  परॉवर 

SCR साठी Irms ची शवशिष्ट वॅ्लु्   सुमारे 1 ते 30 Amperes पययंत असतात.

VTM: जेव्ा ते चालते तेव्ा SCR अक्ररॉस से्टट एनोि-कॅर्ोि व्ोले्ज ि्र रॉपवर 

हे मॅन्सिमम  आहे. काही उत्ादक या से्शसशफकेिन ला VF शकंवा VFM 

म्ितात. बहुतेक SCR साठी, VTM 1.6V च्ा क्रमाने आहे

tgt: से्शसफाईि  गेट करंटला SCR चालू करण्ासाठी लागिारा टाइम  

आहे. ठराशवक वॅ्लु्   1 ते 2 μSec च्ा रेंज मधे् असतात.

tq : जेव्ा लोि सशक्थ ट ओपन असेल तेव्ा से्शसफाईि  SCR ला बंद 

होण्ासाठी लागिारा टाइम  असतो. ठराशवक वॅ्लु्   15 ते 35 μSec च्ा 

रेंज मधे् असतात.

वरील से्नसनफकेशि व्यनतररक्त, SCR ची आिखी काही 

से्नसनफकेशि  आहेत, काही SCR वापरूि सनक्ड ट् नर्झिाइि 

करतािा नवचारात घेिे आवश्यक आहे आनि काही नवनशष् 

SCR ्रिकारांसाठी नवनशष् आहेत. अनिक तपनशलांसाठी 

उत्ादकांिी पुरवलेल्ा SCR ची तपशीलवार पत्रके पहा.

Specifications of a few SCRs

2N 5060

 VRRM  30V

 VGT  1.2V

 IGT  0.35A tgt            

 IH   tq             

 IT   0.8A                             

 Package type:  TO 92

MCR 218-5

 VDRM  300V 

 VTM  1.5(typ) to 1.8V(max)

 VGT  0.2V(min) - 2.5V(max)

 IGT  10mA(typ) to 25mA(max)            

 IH   16mA(typ_ to 30mA(max)

 IT(rms)  8 Amps.                      

 Package type :  TO 220

काही SCR चे से्नसनफकेशि

ओहममीटर/ मल्ीमीटर वापरून SCRs वर न्विक चेक केली जाऊ िकते. 

SCRs हे PNPN जंक्शनचे बनलेले असल्ाने, SCR च्ा चांगल्ा काय्थ से्टट  

चा शनष्कष्थ काढण्ासाठी जंक्शनमधील रेशसस्टसि मोजला जाऊ िकतो. 

एक चांगला SCR त्याच्ा टशम्थनल लीि्समधील खालील रेशसस्टसि दि्थशवतो;

तपासा - १

एनोि - कॅर्ोि - अनंत रेशसस्टसि [पोल्ाररटी ची पवा्थ न करता]

गेट - कॅर्ोि च्ादरम्ान

(i) फरॉरवि्थ बाय्थि - खूप कमी रेशसस्टसि (30 ते 500 ohms)

(ii) ररव्स्थ बायस - उच्च रेशसस्टसि

गेट - एनोि च्ा दरम्ान - अनंत रेशसस्टसि [पोल्ाररटी ची पवा्थ न करता]

तपासा - 2

- मल्ीमीटरला कमी रेशसस्टसि रेंज वर सेट करा.

- मल्ीमीटरचे परॉशझिशटव् लीि एनोिला आशि कॅर्ोििी शनगेशटव्  लीि 

कनेक्ट करा. मीटरने अमया्थद रेशसस्टसि दि्थशवला पाशहजे.

- आता, क्षिभर, वायरच्ा लहान तुकड्ाने एनोि आशि SCR चे गेट िरॉट्थ 

करा. मीटरने कमी रेशसस्टसि दि्थशवला पाशहजे आशि एनोि आशि गेटमधील 

िरॉट्थ काढून टाकल्ानंतरही कमी रेशसस्टसि दि्थवत राहील.

फक्त ओहममीट्र/मल्ीमीट्र वापरूि नलकेज  हयोिारे SCR 

तपासिे कठीि आहे.

SCR चेनकंग JIG वापरूि SCR तपासिे 

आकृती  5 मधे् एक साधा "SCR चेशकंग शजग" दि्थशवला आहे. आकृती  5 

मधे्, शठपक्ा ओळीमंधे् दि्थशवलेले SCR हे तपासले जािारे SCR आहे. हे 

तुम्ाला तपासायचे असलेले कोितेही SCR असू िकते.

आकृती  7 मधे्, से्टप िाउन 12V AC िायोि D1 द्ारे रेन्क्टफाइि केला 

जातो आशि जेव्ा S2 न्विच A ्थर्ानावर असतो तेव्ा कॅपेशसटर C1 द्ारे 

शफल्र केला जातो. रेन्क्टफाइि आशि शफल्र केलेला DC मया्थशदत रेशझिस्टर 

R4 द्ारे लॅम्  L1 द्ारे SCR च्ा एनोिवर अप्ाइि  केला जातो. रेशझिस्टर 

R2, R3 पुि बटि न्विच S3 सह शसररज  तील DC ओलांिून पोट्ाशियल 

शिव्ायिर  बनवतात. R3 अक्ररॉस व्ोले्ज SCR च्ा गेटवर अप्ाइि  केले 

जाते. हा व्ोले्ज SCR चालू करण्ासाठी पुरेसा आहे. दुसरे पुि बटि न्विच 

S4 तपासण्ासाठी SCR च्ा एनोि आशि कॅर्ोिवर रे्ट जोिलेले आहे.
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जेव्ा टेन्सं्टग  शजगमधे् चांगला SCR ठेवला जातो (SCRच्ा जागी शठपके 

दि्थशवल्ाप्रमािे) सशक्थ ट खाली शदल्ाप्रमािे काय्थ केले पाशहजे;

1  जेव्ा मेसि परॉवर  चालू असतो आशि S2 DC कंशििन मधे्  असतो, 

तेव्ा S3 न्विच दाबताच लॅम्  चमकू लागतो. S3 सोिल्ावरही, लॅम्  

सतत चमकत राशहला पाशहजे. या कंशििन मधे् , S4 न्विच एकदा 

दाबल्ास आशि सोिल्ास SCR चालिे र्ांबवते आशि त्यामुळे लॅम्  

चमकिे र्ांबतो.

2  जर न्विच S2 ला AC पोशझििनवर ठेवला असेल, म्िजे, B कंशििन मधे्  

असेल, तर S3 जोपययंत न्विच दाबला जाईल तोपययंतच लॅम्  चमकला 

पाशहजे. न्विच पोशझििन B ट्र ासिफरॉम्थरच्ा सेकंिरी  बाजूने एसीला फीि 

करण्ािी संबंशधत आहे.

वरील 1 आशि 2 ची कारिे संवादात्मक चचा्थ म्िून चचा्थ करण्ासाठी 

प्रशिक्षक नी केली पाशहजे. ओपन शकंवा िरॉटटेि SCR तपासल्ावर शिक्षकाने 

वरील से्टप्स च्ा पररिामांवर देखील चचा्थ केली पाशहजे.

सरॉनलर् से्टट् ररले (Solid State Relay)
उनदिषे् : या धड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• सरॉनलर् से्टट् ररलेचे कन्स्ट् क्शि  आनि काय्ड स्ष् करा

• यांनत्रक ररले आनि सरॉनलर् से्टट् ररले वरील फायदा आनि तयोटे् स्ष् करा.

सरॉलीर्  - से्टट् ररले

सरॉशलि-से्टट ररले (SSR)एक इलेक्ट्र रॉशनक न्विशचंग शिव्ाइस आहे जे n- 

टाइप आशि p- टाइप जंक्शसिवर एक लहान एसिटन्थल व्ोले्ज अप्ाइि  

केल्ावर कण्डक्शन  से्टट बदलते. SSR मधे् एक सेसिर असतो जो योग्य 

इनपुट (कंट्र ोल  शसग्नल) ला ररस्रॉसि  देतो, एक सरॉशलि-से्टट इलेक्ट्र रॉशनक 

न्विशचंग शिव्ाइस जे लोि सशक्थ टरीमधे् परॉवर न्विच करते आशि यांशत्रक 

भागांशिवाय हे न्विच ऍन्क्टव्  करण्ासाठी कंट्र ोल शसग्नल सक्षम करण्ासाठी 

एक कपशलंग यंत्रिा असते. ररलेचा वापर AC शकंवा DC ला लोिवर न्विच 

करण्ासाठी केला जाऊ िकतो. हे इलेक्ट्र ोमेकॅशनकल ररले सारखेच काय्थ 

करते, परंतु कोितेही हलिारे भाग नाहीत.

सरॉशलि-से्टट ररले हे र्ायररस्टस्थ आशि ट्र ान््झझिस्टरसह सेमीकंिक्टर  पदार्ायंचे 

बनलेले असतात आशि सध्ाचे रेशटंग आहेत जे कमी परॉवर पॅकेजेससाठी 

काही मायक्रोअँपपासून ते हायपरॉवर पॅकेजेससाठी सुमारे िंभर amps पययंत 

शवस्तारतात. त्यांच्ाकिे अतं्यत स्ीिवान न्विशचंग स्ीि  करॉमनत: 1 ते 100 

नॅनोसेकंद दरम्ान असते आशि करॉनॅ्क्ट  पोिाखांमुळे सहज प्रभाशवत होत 

नाही. सरॉशलि-से्टट ररलेमधे् अनेक कमतरता आहेत:

1.  इलेक्ट्र ोमेकॅशनकल ररलेच्ा तुलनेत ते सहजपिे खराब होते.

2.  मया्थशदत न्विशचंग व्व्थर्ा (SPST न्विशचंग); उच्च "ऑन " रेशसस्टसि मुळे 

बारीक टू्शनंगची आवश्यकता.

कपनलंग

दोन सशक्थ ट्समधे् गॅल्वॅ्शनक आसोलेिन प्रदान करिारे कंट्र ोल शसग्नल 

कन््र ोल सशक्थ टिी जोिले जािे आवश्यक आहे.

अनेक SSR ऑशटिकल कपशलंग वापरतात. कंट्र ोल व्ोले्ज अंतग्थत एलईिीला 

परॉवर  देते जे फोटो-सेसेिटीव्  िायोि (फोटो-व्ोले्इक) प्रकाशित करते 

आशि न्विच करते; लोि न्विच करण्ासाठी िायोि करंट बॅक-टू- बॅक 

र्ायररस्टर, SCR शकंवा MOSFET चालू करतो. ऑशटिकल कपशलंग कंट्र ोल 

सशक्थ टला लोिपासून इलेन्क्ट्र कली आयसोलेट ठेवण्ाची परवानगी देते.

ऑपरेशि

शसंगल  MOSFET वर आधाररत SSR, शकंवा पॅरलल  अॅरेमधील मन्ल्पल  

MOSFETs, DC लोिसाठी चांगले काय्थ करू िकतात.

MOSFET मधे् अंगभूत सब्सट्र ेट िायोि असतो जो ररव्स्थ  शदिेने चालतो, 

म्िून एक MOSFET दोन्ी शदिांना करंट  ब्रॉक करू िकत नाही. AC 

(बाय शिरेकिनल) ऑपरेिनसाठी दोन MOSFET त्यांच्ा सोस्थ  शपन एकत्र 

बांधून मागे-मागे व्वन््थर्त केले जातात. त्यांच्ा ि्र ेन शपन आउटपुटच्ा दोन्ी 

बाजूला जोिलेल्ा असतात. ररले बंद असताना करंट ब्रॉक करण्ासाठी 

सब्सट्र ेट िायोि वैकन्पिकररत्या ररव्स्थ बायस असतात. ररले चालू असताना, 

करॉमन सोस्थ  नेहमी इंसं्टटेशनयस शसग्नल स्तरावर चालत असतो आशि दोन्ी 

गेट्स फोटो-िायोिद्ारे सोस्थ च्ा ररलेटीव् बायस  परॉशसटीव्  असतात.

करॉमन सोस्थ मधे् प्रवेि प्रदान करिे करॉमन आहे जेिेकरुन DC लोि न्विच 

केल्ास मन्ल्पल  MOSFETs पॅरलल  वायि्थ केले जाऊ िकतात. कंट्र ोल  

इनपुट काढून टाकल्ावर MOSFET च्ा टन्थ-ऑफला स्ीि  देण्ासाठी 

सहसा नेटवक्थ  प्रदान केले जाते.

इलेक्ट्र ोमेकॅशनकल इंस्टट्रु मेन् वर सरॉशलि-से्टट SCR शकंवा TRIAC ररलेचा एक 

महत्ताचा फायदा म्िजे AC सशक्थ ट फक्त िून्य लोि करंटच्ा परॉइंट वर 

उघिण्ाची नैसशग्थक प्रवृत्ी. कारि SCR आशि TRIAC thyristors आहेत, 

AC करंट थे्िोल्ड वॅ्लू् (होन्लं्डग करंट) च्ा खाली येईपययंत LED िीएनशज्थझि 

झिाल्ानंतर त्यांचे inherent शहसे्टरेशसस सशक्थ ट सातत्य राखते. व्ावहाररक 

भाषेत याचा अर््थ असा आहे की साइन वेव् शपकच्ा मध्भागी सशक्थ ट 

कधीही व्त्यय आििार नाही. भरीव इंिक्टसि असलेल्ा सशक्थ टमधे् अिा 

अकाली व्त्ययांमुळे इंिक्टसिभोवती अचानक चंुबकीय के्षत्र कोसळल्ामुळे 

करॉमनतः  मोठ्ा व्ोले्ज स्ाइसि तयार होतात. हे SCR शकंवा TRIAC 

द्ारे ब्ोकन सशक्थ टमधे् होिार नाही. या वैशिष्ट्ाला झिीरो -क्ररॉसओव्र 

न्विशचंग म्ितात.

SSR मधे् आवश्यक ऍन्क्टव्  इनपुट व्ोले्ज, करंट, आउटपुट व्ोले्ज 

आशि करंट, मग ते एसी शकंवा िीसी असो, व्ोले्ज ि्र रॉप शकंवा आउटपुट 

करंटवर पररिाम करिारे रेशसस्टसि, र्म्थल रेशझिस्टसि आशि सुरशक्षत 

ऑपरेशटंग एररयासाठी र्म्थल आशि इलेन्क्ट्र कल पॅरामीटस्थसह अनेक 

पॅरामीटस्थद्ारे वैशिष्ट्ीकृत केले जाते ( उदा., मोठ्ा प्रवाहांना वारंवार न्विच 

करताना र्म्थल रेशझिस्टसिनुसार कमी करिे).
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यांनत्रक ररले वर फायदे

सरॉलीि  से्टट  आशि इलेक्ट्र ोमेकॅशनकल ररलेचे बहुतेक ररलेटीव् फायदे 

इलेक्ट्र ोमेकॅशनकल इन्स्ट्रु मेंट च्ा तुलनेत सव्थ सरॉलीि अव्थरे्साठी समान 

आहेत.

•  न्लिमर प्रोफाइल, घट्ट पॅशकंगला अनुमती देते.

•  पूि्थपिे सायलेंट ऑपरेिन

•  SSRs इलेक्ट्र ोमेकॅशनकल ररलेपेक्षा स्ीिवान आहेत; त्यांचा न्विशचंग टाइम  

LED चालू आशि बंद करण्ासाठी लागिारा टाइम , मायक्रोसेकंद ते 

शमलीसेकंद या क्रमावर अवलंबून असतो

•  वाढलेले आयुष्य, जरी ते बया्थच वेळा ऍन्क्टव्  केले असले तरीही, 

कोितेही हलिारे भाग नाहीत आशि खड्ा शकंवा काब्थन तयार 

करण्ासाठी कोितेही करॉनॅ्क्ट  नाहीत

•  वापर शकतीही असला तरी आउटपुट रेशसस्टसि करॉन्स्न् राहतो

•  विच्छ, बाउंसलेस ऑपरेिन

•  स्ाशकयं ग नाही, ते स्ोटक वातावरिात वापरण्ाची परवानगी देते, जेरे् 

न्विशचंग दरम्ान स्ाक्थ  शनमा्थि हे गंभीर आहे होत नाही 

•  समान से्शसशफकेिनच्ा यांशत्रक ररलेपेक्षा विाभाशवकपिे लहान (इन्च्छत 

असल्ास अदलाबदल करण्ाकररता समान "केशसंग" फरॉम्थ करॉम्ोनन्  

असू िकतो).

•  मेकॅशनकल िरॉक, कंपन, आर्द्थता आशि एसिटन्थल चंुबकीय के्षत्र 

यासारख्या स्टोरेज आशि ऑपरेशटंग वातावरिातील कंपोनंन्स साठी 

खूपच कमी सेसेिटीव् .

तयोटे्

•  यांशत्रक करॉनॅ्क्ट ऐवजी सेमीकंिक्टरचे व्ोले्ज/करंट  कॅरॅकेटरन्स्टसि 

:

•  बंद असताना, उच्च रेशसस्टसि (उष्णता शनमा्थि करिे), आशि वाढलेला 

इलेन्क्ट्र क  नरॉईस  

•  उघिल्ावर, कमी रेशसस्टसि आशि ररव्स्थ  शलकेज  करंट (करॉमनत: 

μA रेंज )

•  व्ोले्ज/करंट  कॅरॅकेटरन्स्टसि शलशनयर  नाही (पूि्थपिे रेशझिस्टर 

नाही), काही प्रमािात न्विच केलेले वेव्फरॉम्थ शिस्ट्र रॉयीगं करते. 

इलेक्ट्र ोमेकॅशनकल ररले ऍन्क्टव्  केल्ावर संबंशधत यांशत्रक न्विचचा 

कमी ओहशमक (शलशनयर ) रेशसस्टसि असतो आशि उघिल्ावर हवेतील 

अंतर आशि इसुिलेट मटेररयल चा अतं्यत उच्च रेशसस्टसि असतो.

•  काही प्रकारांमधे् पोल्ाररटी -सेसेिटीव्  आउटपुट सशक्थ ट असतात. 

इलेक्ट्र ोमेकॅशनकल ररले पोल्ाररटी मुळे प्रभाशवत होत नाहीत.

•  व्ोले्ज ट्र ान््झझिएंट्समुळे बनावट न्विशचंगची िक्ता (यांशत्रक ररलेपेक्षा 

जास्त स्ीिवान न्विशचंगमुळे)

•  गेट चाज्थ सशक्थ टसाठी आयसोलेटेि  बायस  सप्ाय आवश्यक आहे

•  बरॉिी िायोिच्ा उपस्तीर्ी मुळे उच्च ट्र ान््झझियांट  ररव्स्थ ररकव्री टाइम  

(Trr).

•  त्यांच्ा आउटपुटवर "िरॉटटेि" अयिविी होण्ाची प्रवृत्ी, तर 

इलेक्ट्र ोमेकॅशनकल ररले करॉनॅ्क्ट  "ओपन" अयिविी होण्ाची प्रवृत्ी 

असते.

आधुशनक सरॉशलि से्टट ररलेमधील न्विशचंग शिव्ाइस शसशलकरॉन वेफरवर 

वाढलेल्ा P आशि N लेयर च्ा   मल्ी लेअर संरचनेच्ा रूपात सुरू होते. 

हे परॉवर-आयओ सरॉशलि से्टट ररलेमधे् वापरल्ा जािार् या र्ायररस्टर िाय 

बनतात. वेगवेगळ्ा अँपेरेज क्षमतांना सामावून घेण्ासाठी िायज वेगवेगळ्ा  

आकारात उपलब्ध आहेत. उदाहरिार््थ, अंदाजे 0.25 x 0.25 इंच असलेल्ा 

िायचा आकार 50 amp ऍन्प्केिनसाठी असू िकतो आशि 0.5 x 0.4 

इंच 125 amps असू िकतो. सव्थ सरॉशलि से्टट ररले िायच्ा जंक्शनमधून 

फरॉरवि्थ व्ोले्ज ि्र रॉपच्ा पररिामी उष्णता शवकशसत करतात जे न्विच केल्ा 

जात असलेल्ा प्रशत amp अंदाजे 1.2°C च्ा दराने होते. एका परॉइंट च्ा 

पलीकिे, उष्णतेसाठी लोि करंट कमी करिे (शकंवा कमी करिे) आवश्यक 

आहे जे सरॉशलि से्टट ररलेद्ारे हाताळले जाऊ िकते.

हीटशसंसिचा वापर सध्ाच्ा वाहून नेिाऱ्या यंत्रापासून उष्णता दूर करण्ाची 

पद्धत तयार करण्ासाठी केला जातो, ज्ामुळे उच्च करंट  चालू होतो. 

हवेचे टेम्रेचर आशि हवेचा फ्ो लक्षात घेऊन पुरेसे हीटशसंक (SSR, SCR, 

thyristor शकंवा IGBT पॅकेज) च्ा योग्य ऑपरेिनसाठी आवश्यक आहेत. 

हे आवश्यक आहे की युजरने पॅकेजमधून हीट काढून टाकण्ाचे एक प्रभावी 

इन्स्ट्रु मेंट  प्रदान केले पाशहजे. योग्य हीट शसंक वापरण्ाचे महत्त जास्त तािले 

जाऊ िकत नाही, कारि ते जास्तीत जास्त वापरण्ायोग्य लोि करंट आशि/

शकंवा मॅन्सिमम  विीकाय्थ वातावरिीय तापमानावर रे्ट पररिाम करते. या 
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तपिीलाकिे लक्ष न शदल्ाने अयोग्य न्विशचंग (लरॉकअप) शकंवा सरॉशलि से्टट 

ररलेचा संपूि्थ नाि होऊ िकतो. सरॉशलि से्टट ररलेच्ा 90% समस्ा रे्ट 

उष्णतेिी संबंशधत आहेत. आहेत

अनेक ग्ाहक-शवशिष्ट हीट शसंक शिझिाईसि शजरे् एकूि आकार, शफन भूशमती, 

शफन अँगल/से्शसंग आशि ि्र रॉ-िाउन भूशमती ऑशटिमाइझि केली गेली.

2-4 अँशपअरपेक्षा कमी लोिसह, रिी फ्ोइंग क्झवे्क्शनद्ारे रं्ि होिे शकंवा 

युशनटभोवती सक्तीचे वायु करंट  करॉमनतः  पुरेसे असतात. 4 Amps पेक्षा 

जास्त लोिसाठी हीट शसंक आवश्यक असेल. SSR युशनट काही हीट शसंशकंग 

धातूच्ा पृष्ठभागावर बसवायचे आहेत, मटेररयल ची हीट कंिन्क्टन्व्टी  

लक्षात ठेवली पाशहजे. हीट शसंक अंदाजे हीट चा शिशसपेिन  करताना, 

अॅलु्शमशनयमच्ा १/८" जािीच्ा िीटच्ा समतुल् असतात.

12” X 12” = 288 square inches of exposed surface area = 

approximately 2.1°C per watt thermal rise (2.1 C/W)

15” X 15” = 450 square inches = approximately 1.5 degrees C 

per watt thermal rise (1.5 C/W)

18” X 18” = 648 square inches = approximately 1.0 degree C 

per watt thermal rise (1.0 C/W)

12” X 12” = 288 square inches of exposed surface area = 

approximately 2.1°C per watt thermal rise (2.1 C/W)

15” X 15” = 450 square inches = approximately 1.5 degrees C 

per watt thermal rise (1.5 C/W)

18” X 18” = 648 square inches = approximately 1.0 degree C 

per watt thermal rise (1.0 C/W)

C/W रेनटं्ग नजतके कमी असेल, ययोग्य व्ेंट्ीलेशि आनि 

सभयोवतालचे टे्म्रेचर  नदलेले हीट्  नसंक उष्णता िष् 

करण्ासाठी नजतके चांगले असेल. उदाहरिार््ड: जर सरॉनलर् 

से्टट् ररले 2.1 C/W हीट् नसंकवर 45 वॅट््स उष्णता निमा्डि 

करत असेल, तर त्ा ररलेचा अंतग्डत र्ाई सभयोवतालच्ा 

तापमािापेक्ा 94.5°C वर वाढेल. जर सभयोवतालचे टे्म्रेचर  

40°C असेल, तर अंतग्डत टे्म्रेचर  134.5°C असू शकते.

र्ायररस्टर िायसाठी जास्तीत जास्त परवानगी असलेले टेम्रेचर  करॉमनत: 

125°C असते परंतु 115°C हे सुरके्षच्ा अशतररक्त माशज्थन म्िून वापरले 

जाते. जर हवेचा फ्ो उत्ादनांच्ा जवळ मया्थशदत असेल, शकंवा संलग्नकातील 

वातावरिातील हवा अशधक उष्ण असेल, जर सरॉलीि  से्टट  चा ररले हीट 

शसंकला घट्टपिे जोिलेला नसेल, तर अशतररक्त अँपेरेज िी-रेशटंग आवश्यक 

असेल.

उष्णता नसंक मटे्ररयल  

हीट शसंकसाठी सववोत्म मटेररयल  आहेतः  सोने, चांदी, करॉपर शकंवा 

अॅलु्शमशनयम. औद्योशगक अँन्प्केिन साठी, अॅलु्शमशनयम ही सवा्थत 

शकफायतिीर मटेररयल  आहे. करॉमनतः  बॅ्क एनोिाइज्ड शफशनि वापरला 

जातो जो अशतररक्त तेजविी हीशटंग शिशसपेिन प्रदान करतो. अॅलु्शमशनयमच्ा 

तुलनेत, समान इफेक्ट  साध् करण्ासाठी स्टीलच्ा दुप्पट आशि से्टनलेस 

स्टीलच्ा चार पट रक्कम आवश्यक असेल. सरॉशलि से्टट ररले योग्य हवेच्ा 

फ्ो शिवाय बंद केलेल्ा भागात कधीही माउंट करू नयेत. युशनट्स कधीही 

प्ान्स्टकच्ा बेसवर शकंवा पेंट केलेल्ा पृष्ठभागावर लावू नयेत. हीट शसंक 

पंखांच्ा सहाय्ाने व्टरीकल  अव्थरे्त हवेच्ा करंट त बॅरीअर  नसलेल्ा, 

वर आशि पंख असलेल्ा हीट  शसंकमधून ठेवले पाशहजे. सरॉशलि से्टट ररले 

आशि हीट शसंक यांच्ातील इंटरफेस सपाट, विच्छ, बेअर (नरॉन-पेंट केलेले) 

पृष्ठभाग असिे आवश्यक आहे जे ऑन्सििेिनपासून रिी  आहे.

साविनगरी

मया्थशदत के्षत्रात मन्ल्पल  SSR माउंट करताना काळजी घेिे आवश्यक 

आहे. जेव्ा िक् असेल तेव्ा वैयन्क्तक हीटशसंकवर SSRs माउंट केले 

जावे. पॅनेल माउंट SSRs कधीही योग्य हीट शसंक शिवाय शकंवा मोकळ्ा 

हवेत चालवू नये कारि ते  लोि खाली वितः चा नाि करतील. तापमानाचे 

शनरीक्षि करण्ासाठी र्मवोकूपला माउंशटंग ्ूरिच्ा खाली सरकविे हा एक 

साधा शनयम आहे.

जर बेस टेम्रेचर  करॉमन ऑपरेशटंग पररन््थर्तीत  त 45 °C पेक्षा जास्त नसेल, 

तर SSR चांगल्ा र्म्थल वातावरिात काय्थरत आहे. हे टेम्रेचर  ओलांिल्ास 

ररलेची करंट  हाताळिी क्षमता एकतर हीटशसंकच्ा वापराने र्म्थली सुधारली 

पाशहजे शकंवा फॅनच्ा वापराद्ारे इंस्टट्रु मेन् वर जास्त हवेचा फ्ो प्रदान केला 

गेला पाशहजे. इन्स्रॉलेिनमधील कोितीही हवेचा फ्ो, हीटशसंकमधून हवेत 

र्म्थल ट्र ासिफरमधे् मोठ्ा प्रमािात सुधारिा करते. वास्तशवक अंतग्थत SSR 

इंस्टट्रु मेन् ने कधीही 115 ते 125°C चे अंतग्थत टेम्रेचर  गाठल्ास ते कायमचे 

नष्ट होईल. म्िून, इन्च्छत अशभयांशत्रकी आवश्यकता म्िजे लिो हीटराइज 

अंतग्थत SSR प्रदान करिे, आशि नंतर हीटशसंकची क्षमता प्रदान करिे जे 

अंतग्थत उष्णतेची वाढ जलद स्ीि ने दूर करते हे सुशनशचित करण्ासाठी की 

अंतग्थत िाय या तापमानापेक्षा जास्त होिार नाहीत. र्म्थल समस्ा एकशत्रत, 

अपररवत्थनीय आशि शवनािकारी आहेत.
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TRIAC, DIAC आनि त्ांची से्नसनफकेशि 
उनदिषे् : या धड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• SCR आनि TRIAC मिील फरक स्ष् करा

• TRIAC नट्ट् गर करण्ाच्ा नवनवि मागाांची यादी करा

• AC च्ा फुल वेव्  कंट्ट् योल साठी TRIAC चा वापर स्ष् करा

• नदलेल्ा आवश्यकतेसाठी Triac निवर्ा

• TRIAC चा न्क्क टे्न्सं्टग  करण्ाची पद्धत स्ष् करा

• DIAC चे काय्ड, वापर आनि न्क्क टे्न्सं्टग  स्ष् करा

TRIAC

TRIAC हे दोन्ी शदिेने AC कन््र ोल  करण्ासाठी तीन टशम्थनल गेट असलेले 

सेमीकंिक्टर  इन्स्ट्रु मेंट  आहे. TRIAC या िब्दाचा अर््थ TRIode AC 

सेमीकंिक्टर  आहे. TRIAC हे ररव्स्थ  पॅरलल  जोिलेल्ा दोन SCR सारखे 

आहे. ट्र ायक योग्य पोल्ाररटी च्ा गेट पल्सद्ारे एका शदिेने शकंवा दुसर् या 

शदिेने चालू करून दोन्ी शदिांना मोठा करंट  चालशवण्ास सक्षम आहे.

2)  अव्लंच  बे्किाउन व्ोले्ज VBO ओलांििे.

3)  MT1 - MT2 अप्ाइि  व्ोले्जला मॅन्सिमम  dv/dt पेक्षा जास्त दराने 

वाढण्ाची परवानगी देिे.

वर नमूद केलेल्ा पद्धती 2 आशि 3 करॉमन TRIAC ऑपरेिनमधे् वापरल्ा 

जात नाहीत परंतु त्यांना सशक्थ ट शिझिाइनमधे् मया्थशदत फॅक्टर मानले 

जाऊ िकते. त्यामुळे पुढील सव्थ चचा्थ गेटमागटे TRIAC सुरू करण्ापुरती 

मया्थशदत आहे. ट्र ायक हे बायशिरेकिनल शिव्ाइस असल्ाने, ते शनगेशटव्  

शकंवा परॉशसटीव्  गेट शसग्नलद्ारे कण्डक्शन  चालना शमळू िकते. मुख्य 

टशम्थनल1(MT1) च्ा संदभा्थत TRIACs क्षमतांचा शवचार केला जातो. हे खालील 

िक् देतेऑपरेशटंग पररन््थर्तीत   शकंवा मोि;

– MT1 च्ा संदभा्थत MT2 +ve —गेट शसग्नल +ve (पशहला विाि्र न् +)

– MT2 +ve MT1 च्ा संदभा्थत —गेट शसग्नल -ve (पशहला विाि्र न् -)

– MT2 -ve MT1 च्ा संदभा्थत —गेट शसग्नल +ve (3रा विाि्र न् +)

– MT2 -ve MT1 च्ा संदभा्थत —गेट शसग्नल -ve (तृतीय विाि्र न् -)

दुददैवाने, TRIAC वरील सव्थ पद्धतीमंधे् शततकेच सेसेिटीव् नाही. हे 3ऱ्या 

विाि्र ंट मोिमधे् सवा्थत कमी सेसेिटीव्  आहे (MT1 च्ा संदभा्थत MT2 

शनगेशटव्  आशि +ve गेट शसग्नलद्ारे शट्र गर) म्िून हा मोि सरावात फार 

विशचतच वापरला जातो.

जेव्ा TRIAC चालू असते तेव्ा MT1 आशि MT2 दरम्ान वाहिारा करंट,  

शपं्रशसपल करंट  म्िून ओळखला जातो

आकृती  2 मधील ट्र ायकच्ा सॅ्टशटक कॅरॅकेटरन्स्टसि मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे 

जोपययंत त्यामधून वाहिारा करंट होन्लं्डग करंटपेक्षा मोठा असेल तोपययंत 

TRIAC चालू राहील.

TRIAC सॅ्टशटक कॅरॅकेटरन्स्टसि पासून. जेव्ा MT2 हे MT1 च्ा संदभा्थत 

परॉशसटीव्  असते, तेव्ा TRIAC त्याच्ा सॅ्टशटक कॅरॅकेटरन्स्टसि च्ा पशहल्ा 

विाि्र ंटमधे् काय्थ करते, जर ते शट्र गर झिाले नाही तर, बे्किाउन व्ोले्ज 

VBO पययंत पोहोचेपययंत लहान फरॉरवि्थ करंट व्ोले्जच्ा वाढीसह हळूहळू 

वाढतो आशि नंतर करंट वेगाने वाढतो. . योग्य गेट करंट इंजेक्ट करून लहान 

फरॉरवि्थ करंटवर शिव्ाइस 'चालू' केले जाऊ िकते आशि करॉमनतः  चालू 

केले जाऊ िकते आशि कॅरॅकेटरन्स्टसि गेट करंट िून्य ते 4 mA पययंत 

वाढवण्ाचा पररिाम दि्थशवते. मुख्य करंट  शमशनमम  लॅशचंग करंटच्ा समान 

होईपययंत गेट करंट राखिे आवश्यक आहे.

TRIAC चे बेशसक  कन्स््र क्शन , त्याचे शचन् आशि ठराशवक TRIAC शचत्र 

1a,1b आशि 1c मधे् दाखवले आहे.

आकृती 1 मधे् लक्षात घेतल्ाप्रमािे, TRIAC चे टशम्थनल असे लेबल केलेले 

आहेत,

मेन टशम्थनल-1(MT1)

मेन टशम्थनल-2(MT2)

आशि गेट(G).

हे इन्स्ट्रु मेंट  दोन्ी शदिांना चालते, त्यामुळे एनोि आशि कॅर्ोि या संज्ा 

अप्ाइि  होत नाहीत.

TRIAC नट्ट् गरीगं 

TRIAC शट्र गर द्ारे /चालू केले जाऊ िकते,

१)  गेट करंट अँपलय,
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जेव्ा टशम्थनल MT1 हे MT2 च्ा संदभा्थत परॉशसटीव्  असते तेव्ा ट्र ायक 

शतसऱ्या विाि्र ंटमधे् काय्थ करते आशि करंट  ररव्स्थ  शदिेने वाहतो.

TRIAC वापरूि पूि्ड वेव्  कंट्ट् योल 

आकृती  3 मधे् AC सशक्थ टमधील करंट  कन््र ोल  करण्ासाठी वापरला 

जािारा TRIAC दि्थशवला आहे. आकृती  POT VR1 च्ा वेगवेगळ्ा  

सेशटंग्जसह वेव् फरॉम्थ दि्थशवते.

आकृती 3 मधील वेव्फरॉर्म्थचे शनरीक्षि केल्ावर, असे शदसून येते की TRIAC 

ला परॉशझिशटव् आशि शनगेशटव् हाफ सायकलमधे् एकाच परॉइंट वर फायररंग 

करून कंट्र ोल  शमळवले जाते. एकदा शट्र गर झिाल्ानंतर सप्ाय बंद होईपययंत 

शिव्ाइस चालू राहते.

TRIAC शनवििे 

इतर सव्थ कंपोनंन्स प्रमािे, TRIAC मधे् करंट आशि व्ोले्जची मॅन्सिमम 

से्शसफाईि  वॅ्लु् आहेत जी ओलांिली जाऊ नयेत. उदाहरिासह TRIAC 

ची महत्ताची से्शसशफकेिन  खाली शदली आहेत;

TRIAC प्रकार कोि : BT 136          TIC 201D

IT (rms):                 4 Amps.         2 Amps.

VGT:                     1.5 व्ोल्.       2.5 व्ोल्.

गेट करंटचे वॅ्लु्

न्विच चालू करण्ासाठी आवश्यक आहे.

VDRM:                  400 व्ोल्.      400 व्ोल्.

मॅन्सिमम  परशमटेि पीक 

व्ोले्ज.

TRIAC मधे् फरॉरवर््ड  आनि ररव्स्ड हे शब्द बायनर्रेकशिल 

असल्ामुळे उद्भवत िाहीत. 

न्क्क टे्न्सं्टग  ट्ट् ायक

ओहममीटर वापरून TRIAC वर न्विक टेन्सं्टग  केली जाऊ िकते. जर 

घेतलेले ररशिंग  खालील तक्तामधे् दि्थशवलेल्ा रीशिंगिी तुलना करता येत 

असेल, तर TRIAC समाधानकारक मानले जाऊ िकते आशि सशक्थ टमधे् 

वापरले जाऊ िकते;

मीटर polarities       रेशसस्टसि

+          -

MT2       MT1  >1M

MT1       MT2  >1M

MT2        G  >1M

G             MT2  >1M

MT1         G  ~300Ω

G              MT1  ~300Ω

DIAC

UJTs प्रमािे, DIAC हे सेमीकंिक्टर इन्स्ट्रु मेंट  आहे जे र्ायररस्टस्थ गेट 

सशक्थ टसाठी शट्र गर इन्स्ट्रु मेंट  म्िून मोठ्ा प्रमािावर वापरले जाते. त्याच्ा 

सवा्थत प्रायमरी  विरूपात, DIAC हे शचत्र 4 मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे तीन लेयर 

चे इन्स्ट्रु मेंट  आहे.

आकृती 4 मधून पाशहल्ाप्रमािे, DIAC हे तीन लेयर, दोन टशम्थनल 

सेमीकंिक्टर इन्स्ट्रु मेंट  आहे जे दोन्ी शदिांना करंट  चालशवण्ास सक्षम 

आहे.

DIAC दोन िायोि्स प्रमािेच काय्थ करते जे ररव्स्थ  पॅरलल  जोिलेले 

असतात आशि म्िून ते दोन्ी हाफ  सायकल मधे् AC व्ोले्ज रेन्क्टफाय 

सक्षम असतात. DIAC साठी वापरलेले शचन् शचत्र 4b मधे् दाखवले आहे.
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DIAC देखील बेस कनेक्शन नसलेल्ा NPN शकंवा PNP बायपोलर  

ट्र ान््झझिस्टरसारखे शदसते. बायपोलर  ट्र ान््झझिस्टरच्ा शवपरीत, DIAC मधे् 

एकसमान कन्स््र क्शन  आहे. याचा अर््थ, दोन्ी जंक्शनवर Ntype आशि 

P-प्रकार िोशपंग मूलत: समान आहे. आकृती  4 मधे् दाखवल्ाप्रमािे, DIAC 

एकतर NPN शकंवा PNP रचना म्िून तयार केली जाऊ िकते.

आकृती  5a DIAC च्ा टेन्सं्टग साठी प्रायोशगक सेटअप दि्थशवते. आयसोलेिन 

ट्र ासिफरॉम्थरचा वापर सप्ाय शिव्ाइस पासून सशक्थ ट वेगळे  करण्ासाठी 

केला जातो. वे्ररएबल ट्र ासिफरॉम्थर शकंवा वे्ररएकचा वापर टेन्सं्टग  

अंतग्थत DIAC वर वे्ररएबल व्ोले्ज अप्ाइि  करण्ासाठी केला जातो. 

कॅरॅकेटरन्स्टसि  कव््थ  शटशपकल DIAC आकृती  5b मधे् दाखवले आहे.

आकृती  5a मधील प्रायोशगक सेट-अपमधे् दि्थशवल्ाप्रमािे, जेव्ा DIAC 

वर एकतर पोल्ाररटी चा एक लहान व्ोले्ज अप्ाइि  केला जातो, तेव्ा 

करंट  खूपच लहान असतो कारि पशहल्ा आशि शतसऱ्या विाि्र न्  मधील 

त्याच्ा से्शसशफकेिन वरून पाशहले जाऊ िकते. अप्ाइि  व्ोले्ज सतत 

वाढल्ास, आकृती  12b मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे अप्ाइि  व्ोले्ज DIAC च्ा 

बे्क ओव्र व्ोले्ज म्िून ओळखल्ा जािार् या वॅ्लु् पययंत पोहोचेपययंत 

करंट  कमी वॅ्लु् वर राहील. एकदा हा परॉइंट  गाठला की DIAC करंट  

वेगाने वाढतो आशि DIAC व्ोले्ज कमी वॅ्लु् वर येतो. या टप्प्ावर, िायक 

शनगेशटव्  रेशसस्टसि कॅरॅकेटरन्स्टसि  िी्थपे्  करते (करंट  कण्डक्शन  

वाढते तर शिव्ाइसवरील व्ोले्ज कमी होते). जोपययंत करंट शिव्ाइस च्ा 

होन्लं्डग करंटपेक्षा जास्त असेल तोपययंत DIAC इलेन्क्ट्र क करंट  चालू ठेवेल.

DIACs निवर्िे

न्क्क  टे्न्सं्टग  DIACs

DIAC हे दोन िायोि्स सारखे असतात जे मागे-मागे जोिलेले असतात 

आशि एकदा अप्ाइि  व्ोले्ज िायोिच्ा बे्किाउन व्ोले्जपययंत 

पोहोचले की दोन्ी शदिेने खंशित होतात, ओहममीटर वापरून DIAC ची 

टेन्सं्टग  करताना, दोन्ीपैकी एक चेक इन केल्ावर उच्च रेशसस्टसि (अनंत 

रेशसस्टसि) दि्थशवला पाशहजे. शदिा. या

न्विक  टेन्सं्टग  केवळ पुष्टी करते की DIAC लहान नाही; तर्ाशप, सशक्थ टमधे् 

DIAC वापरण्ापूवरी ही न्विक  टेन्सं्टग  करिे योग्य आहे.
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H)  एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.10.98 - 100  
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - परॉवर इलेक्ट् रॉनिक करॉम्योिन्ट 

TRIAC आनि DIAC वापरूि लॅम् नर्मर/फॅि मयोट्र स्ीर् रेगु्यलेट्र (Lamp dimmer/fan 
motor speed regulator using TRIAC and DIAC)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• एसी मयोट्स्डच्ा स्ीर् कंट्ट् योल साठी TRIAC च्ा वापराचे फायदे स्ष् करा

• सरॉफ्ट-स्टाट््ड लाइट् नर्मरची आवश्यकता स्ष् करा

• DIAC आनि TRIAC वापरूि साध्ा लाइट् नर्मरचे सनक्ड ट् काढा

• हलक्ा मंद सनक्ड ट्मधे् स्नबर सनक्ड ट्ची आवश्यकता आनि काय्ड स्ष् करा

लॅम्  नर्मर

लॅम् शिमर हे एक सशक्थ ट आहे जे एका इनॅने्डसिेंट लॅम् ला पुरवल्ा जािार् या 

एसी परॉवरवर कंट्र ोल  ठेवते ज्ामुळे लॅम् द्ारे उत्सशज्थत होिार् या प्रकािाची 

इन्ेंशशसटी  जवळजवळ िून्य ते पूि्थ तेजापययंत कन््र ोल  केली जाते.

क्झवे््झशिल आनि सरॉफ्ट-स्टाट््ड इिॅने्न्सेंट् लॅम्  मंद करिे

जुन्या तंत्रज्ानाच्ा लाइट शिमरमधे् उच्च वॅटेज ररयोसॅ्टट्स, अॅिजसे्टबल 

ऑटो-ट्र ासिफरॉम्थस्थ शकंवा सॅचु्रेबल  ररअॅक्टस्थ वापरले जातात, जे मोठे, 

महाग होते आशि लक्षिीय उष्णता शनमा्थि करतात. सध्ाच्ा काळातील 

सेमीकंिक्टर लाइट शिमरने ही कमतरता भरून काढली आहे आशि त्यामुळे 

अनेक ऍन्प्केिसिसाठी खूप परॉपु्लर  झिाले आहेत.

आधुशनक र्ायररस्टर शिमर विस्त, शवश्ासाह्थ, लहान, र्ोिी उष्णता शनमा्थि 

करतात आशि दूर्थर्पिे कन््र ोल  करिे सोपे आहे. या गुिधमायंमुळे 

केवळ सेमीकंिक्टर शिमरना उतृ्ष्ट पररिामांसह शर्एटर आशि 

ऑशिटोररयममधील जुन्या प्रकारांना मागे टाकण्ाची परवानगी शदली नाही 

तर अंगभूत होम लाइशटंग, टेबल   आशि फ्ोअर लॅम् , प्रोजेक्शन इन्विपमेंट 

आशि इतर वापरांसाठी शिमरला व्ावहाररक बनवले आहे.

इनॅने्डसिेंट लाइट बल्बसाठी दोन लाइट शिमर खाली चचा्थ केल्ा आहेत. हे 

दोन्ी शिमर सशक्थ ट बल्बसह शसररज मधे्  जोिलेल्ा ट्र ायकच्ा कण्डक्शन  

कोन अि्जस्ट करून प्रकािाची इन्ेंशशसटी  कन््र ोल  करतात. पशहला शिमर 

एक अशतिय साधा सशक्थ ट वापरतो जो अतं्यत करॉमॅ्क्ट ऍन्प्केिसिसाठी 

आयशिअल  आहे ज्ासाठी शमशनमम  खच्थ आवश्यक आहे. दुस-या शिमरमधे् 

कमी इनरि करंट आशि पररिामी लॅम् चे दीघ्थ आयुष्य यासाठी सरॉफ्ट 

स्टाशटयंग से्शसशफकेिन  आहेत. प्रोजेक्शन लॅम्  आशि फोटोग्ाशफक बल्ब 

यांसारख्या कमी आयुष्य असलेल्ा महागड्ा शदव्ांसाठी सरॉफ्ट स्टाट्थ लॅम् 

शिमर शविेषतः  उपयुक्त आहेत.

सािा लाईट् नर्मर

आकृती  1 मधे् दि्थशवलेले सशक्थ ट खूप कमी भाग वापरून शवसृ्तत रेंज चे 

प्रकाि मंद आहे. सशक्थ ट कंपोनंन्स चे योग्य वॅ्लु् शनविून कोितेही मेसि 

परॉवर सोस्थ  (240V, 50 Hz) वापरून सशक्थ ट ऑपरेट केले जाऊ िकते. 

सशक्थ ट इनॅने्डसिेंट बल्बपययंत 1000 वॅट्स परॉवर कन््र ोल  करू िकते.

TRIAC चे कण्डक्शन  अँगल कन््र ोल  करून बल्बची परॉवर बदलते. फेज 

कंट्र ोलसाठी अनेक सशक्थ ट्स वापरल्ा जाऊ िकतात, परंतु वापरलेले शसंगल  

ट्र ायक सशक्थ ट सवा्थत सोपे आहे आशि म्िून या शवशिष्ट अँन्प्केिन साठी 

शनविले आहे.

या TRIAC साठी कंट्र ोल सशक्थ ट आकृती  1b मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे काय्थ करिे 

आवश्यक आहे. कंट्र ोल सशक्थ टने सशक्थ टला व्ोले्ज अप्ाइि  होण्ाच्ा 

वेळेत आशि लोिवर अप्ाइि  होण्ाच्ा वेळेमधे् शिलये  केला पाशहजे. 

या शिलये  नंतर TRIAC शट्र गर केला जातो आशि प्रते्यक पया्थयाच्ा उव्थररत 

भागासाठी लोिद्ारे करंट  चालवतो. हे सशक्थ ट 0° ते सुमारे 170° पययंत 

कण्डक्शन  अँगल कन््र ोल  करू िकते आशि पूि्थ- परॉवर कंट्र ोल च्ा 97% 

पेक्षा चांगले प्रदान करते.

सरॉफ्ट-स्टाट््ड पया्डयासह लाइट् नर्मर

आकृती  2 मधील सशक्थ ट सरॉफ्ट स्टाट्थ  पया्थयासह लाईट शिमर आहे. 

कोल्ड लॅम् च्ा शफलामेंटचा त्याच्ा गरम रेशसस्टसि च्ा तुलनेत खूपच 

कमी रेशसस्टसि असल्ामुळे सरॉफ्ट स्टाशटयंग करिे इष्ट आहे. सुरुवातीच्ा 

न्विशचंगच्ा वेळी, लॅम् च्ा कमी रेशसस्टसि मुळे खूप जास्त इनरि 

करंट्स होतात ज्ामुळे शफलामेंट/लॅम् चे आयुष्य कमी होते. जास्त इनरि 

करंट्समुळे होिारे लॅम् फेलु्अर सरॉफ्ट स्टाट्थ वैशिष्ट्ाने दूर केले जाते, जे 

बल्बला हळू हळू करंट अप्ाइि  करते जेिेकरुन हाय करंट  दूर होईल.

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



273

D1 ते D4 असलेल्ा िायोि शब्जवर व्ोले्ज अप्ाइि  केल्ावर आकृती  

3 मधील सशक्थ टचे काय्थ सुरू होते. शब्ज इनपुट रेन्क्टफाय करतो आशि 

रेशझिस्टर R1 आशि zener िायोि D1 वर dc व्ोले्ज अप्ाइि  करतो. 

शझिनर युशनजंक्शन ट्र ान््झझिस्टर Q1 ला 20 व्ोल्चा करॉन्स्न् व्ोले्ज प्रदान 

करतो, प्रते्यक पया्थयाच्ा िेवटी जेव्ा लाइन व्ोले्ज िून्यावर येते.

सुरुवातीला कॅपेशसटर C1 वर व्ोले्ज िून्य आहे आशि कॅपेशसटर C2 Q1 

शट्र गर करण्ासाठी चाज्थ करू िकत नाही. C1 चाज्थ होण्ास सुरुवात करेल, 

परंतु व्ोले्ज कमी असल्ामुळे, C2 ला फक्त हाफ  सायकल च्ा िेवटी 

C1 शट्र गर करण्ासाठी पुरेसा व्ोले्ज असेल. यावेळी लॅम् चा रेशसस्टसि 

कमी असला तरी, लॅम् ला अप्ाइि  होिारा व्ोले्ज कमी असतो आशि 

इनरि करंट  लहान असतो. नंतर C1 वरील व्ोले्ज वाढते, ज्ामुळे C2 

ला सायकलच्ा आधी Q1 शट्र गर करू देते. त्याच वेळी हळूहळू वाढिाऱ्या 

अप्ाइि  व्ोले्जमुळे लॅम्  गरम केला जात आहे आशि लॅम् ला अप्ाइि  

केलेला पीक व्ोले्ज त्याच्ा मॅन्सिमम  वॅ्लु् पययंत पोहोचेपययंत, बल्ब पुरेसा 

गरम केला गेला आहे जेिेकरून पीक इनरि करंट वाजवी वॅ्लु् वर ठेवला 

जाईल. . रेशझिस्टर R4 C2 चा चाशजयंग रेट कन््र ोल  करतो आशि लॅम्  शिम 

करण्ासाठी पुरवतो. R4 चे रेशसस्टसि बदलून लोिची परॉवर   मेनु्यएल पिे 

अि्जस्ट केली जाऊ िकते. T1 एक पल्स ट्र ासिफरॉम्थर आहे. ट्र ायकला शट्र गर 

पुरवण्ाव्शतररक्त, हा ट्र ासिफरॉम्थर कमी परॉवर शट्र गररंग सशक्थ टच्ा रूपात 

उच्च करंट  लोि सशक्थ ट वेगळे  करतो (पुढील पररचे्छदांमधे् TRIAC साठी 

गेट आयसोलेिन पद्धती चचा्थ केल्ा आहेत).

एक सािा लॅम् नर्मर कम युनिव्स्डल मयोट्र स्ीर् कंट्ट् योलर

आकृती  3 मधे् दि्थशवलेल्ा लॅम् शिमर कम युशनव्स्थल स्ीि कंट्र ोलर 

सशक्थ टमधे्, TRIAC चा वापर कंट्र ोल शिव्ाइस म्िून केला जातो. फेज 

कंट्र ोल तंत्राचा वापर TRIAC च्ा कण्डक्शन  अँगल कन््र ोल  करण्ासाठी 

केला जातो ज्ामुळे लॅम् ला शदलेली परॉवर कन््र ोल  केली जाते.

एक लॅम्  L TRIAC ला AC मेसि परॉवर सह शसररज मधे्  जोिलेला आहे. 

TRIAC गेटला शट्र गर पल्स  DIAC द्ारे शदली जाते. DIAC हा परॉशझिशटव् आशि 

शनगेशटव् हाफ सायकल दरम्ान समान बे्क ओव्रव्ोले्ज स्तरावर (30 

V) शट्र गर केला जातो.

पोटेंशशियोमीटर R4 प्रकािाची इन्ेंशशसटी  शकंवा युशनव्स्थल मोटरच्ा स्ीि 

बदलण्ाची सुशवधा प्रदान करते.

स्नबस्ड: स्नबर हे आकृती  4 मधे् दाखवल्ाप्रमािे परॉवर इलेक्ट्र रॉशनसिमधील 

न्विशचंग सशक्थ टमधे् जोिलेले रेशझिस्टर आशि कॅपेशसटरचे छोटे नेटवक्थ  आहे.

स्नबरचे काय्थ न्विशचंग शक्रयेमुळे होिारे व्ोले्ज स्ाइसि िोषून सशक्थ ट 

ररएक्टसि कन््र ोल  करिे आहे. स्नबरचा उदे्ि SCR ओपन झिाल्ावर 

उद्भविारे व्ोले्ज ट्र ान््झझियट  आशि ररंशगंग दूर करिे हा आहे. आरसी 

सशक्थ टमधून वाहिाऱ्या शवद्त् करंट साठी स्नबर पया्थयी माग्थ प्रदान करते

स्नबर सशक्थ ट्स आकृती  5 मधे् दि्थशवलेल्ा िायोि D सारख्या अशतररक्त 

कंपोनंन्स चा वापर करून न्विच सशक्थ ट्सची काय्थक्षमता वाढवतात .िायोि 

'D' SCR चे संरक्षि करण्ासाठी रिी व्ीशलंग िायोि म्िून काय्थ करतो.

यामधे् SCR सह शसररज  तील उच्च di/dt रोखण्ासाठी इंिक्टसि L देखील 

समाशवष्ट आहे ज्ामुळे SCR चे नुकसान होते आशि म्िूनच, उच्च शि्थचाज्थ 

करंट मया्थशदत करण्ासाठी कॅपेशसटरसह शसररज मधे्  रेशझिस्टर चे एक 

लहान वॅ्लु् ठेवले जाते.

स्नबर सशक्थ ट्सचा वापर क्झव्ट्थरमधील न्विशचंग लरॉस कमी करण्ासाठी 

आशि परॉवर सेमी कंिक्टर इन्स्ट्रु मेंट मधे् संबंशधत उच्च dv/dt आशि di/

dt ताि कमी करण्ासाठी केला जातो. स्नबर सशक्थ ट्स टन्थ-ऑन आशि टन्थ-

ऑफ प्रकारातील असतात आशि अनुक्रमे शसररज आशि पॅरलल  असतात.

स्नबर सशक्थ ट:TRIAC कंट्र ोल मधील एक समस्ा म्िजे TRIAC चे कण्डक्शन  

र्ांबवल्ानंतर लगेच ररव्स्थ  व्ोले्जचा अचानक वापर. ही एक गंभीर 

समस्ा आहे जेव्ा लोि मोटस्थप्रमािेच खूप इंिन्क्टव्  असतो. dv/dt द्ारे 

दि्थशवलेले हे पुन्ा अप्ाइि  केलेले व्ोले्ज फेज कंट्र ोल गमाविारे शिव्ाइस 

शट्र गर-ऑन (अनवरॉने्ि  शकंवा फाँल्स शट्र गररंग) करू िकते.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.10.98 - 100
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हे फाँल्स शट्र गररंग टाळण्ासाठी, सशक्थ टमधे् आर आशि सी शसररज  

नेटवक्थ  ठेवले आहे (शचत्र 4 मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे R4 आशि C4). हे RC 

नेटवक्थ  TRIAC वर अप्ाइि  व्ोले्जच्ा वाढीचा दर कमी करते. TRIAC 

सशक्थ टमधे् जोिलेल्ा या RC सशक्थ टला स्नबर सशक्थ ट म्ितात.

TRIAC जलद टन्थ-ऑन आशि टन्थ-ऑफ करून तयार होिारे रेशिओ 

शरिवेिसिी इंटरफेरसि (RFI) लक्षिीयरीत्या कमी करण्ासाठी इंिक्टसि L 

आशि कॅपेशसटर C1 लो पास शफल्र बनवतात.

आकृती  4 मधील लॅम्  शिमर सशक्थ ट फॅन स्ीि रेगु्यलेटर प्रमािेच वापरला 

जाऊ िकतो. आकृती 4 मधे् सशक्थ टमधे् दि्थशवलेल्ा लॅम् च्ा जागी पंखा 

जोििे हा एकच बदल आहे. फक्त POT R3 शफरवून स्ीि जवळजवळ 

िून्य ते पूि्थ वेगात बदलला जाऊ िकतो.

युनिजंक्शि ट्ट् ान््झझिस्टर (UJT) आनि त्ाचे अँन्लिकेशि  (Unijunction transistor (UJT) and 
its applications)
उनदिषे् : या धड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• UJT चे कन्स्ट् क्शि  आनि वककीग न्ंरिनसपल स्ष् करा

• UJT ची न्क्क  टे्न्सं्टग  करा

• UJT च्ा महत्ताच्ा से्नसनफकेशि ची यादी करा

• UJT च्ा अँन्लिकेशि ची यादी करा आनि स्ष् करा

युशनजंक्शन ट्र ान््झझिस्टर (UJT) हे आकृती  1a मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे तीन 

टशम्थनल सेमीकंिक्टर इन्स्ट्रु मेंट  आहे. आकृती  1b मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे 

ते ट्र ान््झझिस्टरसारखे शदसते. आकृती  1a मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे, त्यात दोन 

लेयर आहेत (एक P- लेयर आशि एक N- लेयर) आशि म्िून त्याचे फक्त 

एक जंक्शन आहे (म्िून त्याचे नाव, युशनजंक्शन).

UJT आशि त्याच्ा इलेन्क्ट्र क  समतुल् सशक्थ टचे शचन् शचत्र 1c आशि 1d 

मधे् दाखवले आहे.

UJT हे एक शविेष सेमीकंिक्टर इन्स्ट्रु मेंट  आहे कारि ते आकृती  2 

मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे शनगेशटव्  रेशसस्टसि से्शसशफकेिन  िी्थपे्  करते. 

से्शसशफकेिन च्ा तपिीलांची पुढील पररचे्छदांमधे् चचा्थ केली आहे.

UJT चे कन्स्ट् क्शि 

2646 आशि 2N 2647 UJT's आकृती  1b मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे सुधाररत 

TO18 केसस्टाइलमधे् उपलब्ध आहेत 

यूजेटीचे समतुल् सशक्थ ट

UJT चे इलेन्क्ट्र क  समतुल् सशक्थ ट आकृती  1d मधे् दाखवले आहे. B1 

आशि B2 टशम्थनल्समधील रेशझिस्टसिला इंटर-बेस रेशझिस्टसि RBB म्ितात. 

N-प्रकार शसशलकरॉन बार PN जंक्शनद्ारे RB1 आशि RB2 दोन भागांमधे् 

शवभागलेला रेशसस्टसि म्िून काम करतो. एकूि अंतग्थत RB1 आशि RB2 हे 

इंटरबेस रेशझिस्टसि RBB आहे. RBB चे वॅ्लु् करॉमनत: 4 ते 10 कोहर्मच्ा 

रेंज त असते. तसेच rB1 हे सहसा rB2 पेक्षा र्ोिे मोठे असते कारि एमीटर 

B2 च्ा र्ोिे जवळ असतो.

इंटरबेस रेशझिस्टसि RBB हे एशमटर ओपन ठेवून मोजले जाते

 RBB = RB1  +  RB2  at IE=0.

UJT चे ऑपरेशि

UJT काय्थ करण्ासाठी DC सप्ाय पोल्ाररटी  आकृती  3 मधे् दि्थशवली 

आहे. आकृती  3 मधे् पाशहल्ाप्रमािे, B2 +ve आशि B1 ग्ाउंि वर जोिलेले 

आहे. पररिामी करंट  (क्झवे््झिनल ) B2 ते B1 किे वाहतो. या वहनाचा 

पररिाम N-प्रकार शसशलकरॉन बारच्ा बाजूने व्ोले्ज गे्शियंटमधे् होतो. 

म्िून एशमटर जंक्शन (VE) च्ा ररजन मधे्   एक व्ोले्ज आहे जो ग्ाउंि 

च्ा संदभा्थत परॉशसटीव्  आहे. या व्ोले्जची शविालता RB1 आशि RB2 

मधील साध्ा व्ोले्ज शिव्ायिर  शक्रयेद्ारे शदली जाते.
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ग्ीक अक्षर  η (eta) याला इंट्र ान्सिक  सँ्टि-ऑफ रेिो   म्ितात. हा 

कोित्याही UJT चा महत्ताचा िेटा आहे आशि सव्थ UJT िेटा िीटमधे् 

नेहमीच नमूद केलेला असतो. वरील समीकरिावरून, इंट्र ान्सिक  सँ्टि-ऑफ 

रेिन η (eta) द्ारे शदले जाते,

η ची शवशिष्ट वॅ्लु्   बहुतेक UJT साठी 0.5 ते 0.8 पययंत बदलतात.

η चे वॅ्लु् महत्ताचे आहे कारि, बेस टशम्थनल VBB वरील η आशि अप्ाइि  

व्ोले्ज जािून घेतल्ास, RB1 वरील व्ोले्ज समीकरि [1] वापरून 

मोजले जाऊ िकते.

For example, if η = 0.65 and VBB = 12 Volts,

   then, VRB1 = η VBB = 0.65 x 12 V = 7.8 volts.

व्ोले्ज VRB1 हे िायोि D वर ररव्स्थ बायस व्ोले्जचे प्रशतशनशधत् करते. 

एशमटर करंट IE प्रवाशहत होण्ासाठी, एशमटर व्ोले्ज VEB1 VRB1 च्ा वर 

सुमारे 0.7 व्ोल््स असावे (यासाठी अंतग्थत बॅरीअर  संभाव्

एक शसशलकरॉन िायोि). हे एशमटर व्ोले्ज VEB1 ज्ामुळे िायोि फरॉरवि्थ 

बाय्थि असेल आशि एशमटर करंट चालवते ते सहसा VP म्िून शनयुक्त 

केले जाते.

VP चे वॅ्लु् सूत्र वापरून काढले जाऊ िकते,

VP = η VBB + 0.7 volts

वर शवचारात घेतलेल्ा उदाहरिात, VP = 7.8 V + 0.7V = 8.5 व्ोल्.

जेव्ा व्ीपी 8.5 व्ोल्पययंत वाढवला जातो तेव्ा िायोि D कण्डक्ट होतो. 

याचा अर््थ IE RE, diode D, RB1 मधून ग्ाउंि वर वाहते. उच्च िोप केलेल्ा 

N-प्रकार RB1 मधून इलेन्क्ट्र क करंट ची ही अचानक गदरी RB1 चे रेशसस्टसि 

कमी करते (लक्षात ठेवा RB1 हा से्टबल   वॅ्लु् चा रेशझिस्टर नाही, तो N-प्रकार 

सेमीकंिक्टरचा रेशसस्टसि आहे). RB1 कमी केल्ामुळे (काही हजार ohms 

वरून 40 ते 50 ohms पययंत कमी) पररिामी RB1 मधे् व्ोले्ज कमी होते. 

त्यामुळे एशमटर व्ोले्ज VEB1 जवळजवळ 1 व्ोल् (िायोि कण्डक्शन  

होण्ापूवरी 8.5V वरून िायोि चालवण्ास सुरवात करते तेव्ा सुमारे 1V) 

पययंत कमी होते. VEB1 च्ा वॅ्लु् तील ही घसरि Fig.3 मधे् दि्थशवली आहे. 

या परॉइंट ला कधीकधी ऑन-से्टट कंशििन म्िून संबोधले जाते.

एमीटर शवद्त् करंट त वाढ झिाल्ामुळे एशमटर व्ोले्ज (VEB1) कमी होते, 

UJT से्शसशफकेिन चा हा प्रदेि शनगेशटव्  रेशसस्टसि के्षत्र म्िून ओळखला 

जातो.

'वॅ्ली परॉइंट' म्िून संबोधल्ा जािार् या ठराशवक परॉइंट नंतर, एमीटर 

बायशसंग व्ोले्ज VEE/एशमटर करंट IE मधे् आिखी वाढ होईल आशि 

एमीटर आशि बेस-1 वर व्ोले्ज कमी होईल. या प्रदेिाला UJTs सॅचुरेिन  

वॅ्लु् म्ितात. जेव्ा होल इंजेक्शनचा दर ररजन मधे्   परॉशसटीव्  से्स 

चाज्थ तयार करण्ासाठी इतका मोठा असेल तेव्ा हे घिेल. हे लक्षात घ्ावे 

की वॅ्ली परॉइंट नंतर, एशमटर करंट रेट केलेल्ा मॅन्सिमम  फरॉरवि्थ एशमटर 

करंट  वॅ्लु् पेक्षा (करॉमनत: सुमारे 50mA) वाढू नये ज्ाच्ा पुढे िायोि िी 

बे्किाउन होऊ िकतो.

UJT सैद्धांशतक कॅरॅकेटरन्स्टसि  (शचत्र 2 प्रमािे) आशि प्रॉट करता येिारी 

वास्तशवक कॅरॅकेटरन्स्टसि  यांची तुलना आकृती 4 मधे् दि्थशवली आहे.

UJT कॅरॅकेटरन्स्टसि  िी संबंशधत काही महत्ताच्ा संज्ा खाली शदल्ा आहेत;

पीक परॉइंट करंट(IP) - UJT ला शनगेशटव्  रेशझिस्टर ररजन मधे्   ठेवण्ासाठी 

एशमटर करंटची शमशनमम  वॅ्लु्.

वॅ्ली करंट (IV) - शनगेशटव्  रेशसस्टसि ररजन मधे् जास्तीत जास्त विीकाय्थ 

एमीटर करंट . दरी

व्ोले्ज (VV) - शमशनमम  व्ोले्ज जो UJT ला त्याच्ा शनगेशटव्  रेशसस्टसि 

ररजन मधे् राखू िकतो.

ओहम मीटर वापरून UJT ची न्विक  टेन्सं्टग :UJT च्ा कन्स््र क्शन वरून 

असे शदसून येते की, एमीटर आशि बेस-1 बेस 2 सह ओपन, पीएन िायोि 

म्िून वागतो. म्िून, ओहम   मीटर वापरून टेन्सं्टग  केल्ावर हे फरॉरवि्थ 

बाय्थि असताना कमी रेशसस्टसि आशि ररव्स्थ बायस असताना उच्च 

रेशसस्टसि दि्थवेल.

त्याचप्रमािे बेस-1 ओपनसह एशमटर आशि बेस-2 हे पीएन िायोि सारखे 

वागतात आशि त्यामुळे ओहम   मीटर वापरून समान फरॉरवि्थ आशि ररव्स्थ 

बायस टेन्सं्टग  त्याच्ा चांगल्ा से्टट  ची पुष्टी करण्ासाठी केली जाऊ िकते.

शदलेल्ा UJT ची न्विक  टेन्सं्टग  करण्ासाठी, वरील दोन पररचे्छदांमधे् 

शदल्ाप्रमािे UJT च्ा दोन िायोि्सच्ा फरॉरवि्थ आशि ररव्स्थ बायस अटी 

तपासा.

शटशपकल UJT तपिील

कोित्याही िेटा मॅनु्यअलमधे् पाशहल्ाप्रमािे UJT तपिील खाली शदलेला 

आहे. 2N 2646 UJT हे वैशिष्ट् समजून घेण्ासाठी फक्त नमुना म्िून 

घेतले आहे. इतर UJT साठी तपिील जवळजवळ समान विरूपात असतील. 

तर्ाशप उत्ादकांच्ा िेटा िीटने खाली सूचीबद्ध केलेल्ापेक्षा अशधक 
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तपिील शदले आहेत;

टाइप                      शिव्ाइस         IP      IV             RBBO               Eta(n)        

2N 2646                UJT-P           5μA    4mA        15Kohms            0.60

UJTs चा अन्लिकेशि 

इलेक्ट्र रॉशनक न्विशचंग आशि व्ोले्ज शकंवा करंट सेन्संिग ऍन्प्केिसिचा 

समावेि असलेल्ा शवशवध प्रकारच्ा सशक्थ ट्समधे् UJTs काय्थरत आहेत. 

यात समाशवष्ट,

-  र्ायररस्टस्थसाठी शट्र गर

-  ऑशसलेटर म्िून

-  पल्स आशि सरॉ टूर् जनरेटर म्िून

-  टाइशमंग सशक्थ ट्स

-  रेगु्यलेटेि परॉवर सप्ाय

-  बायसे्टबल सशक्थ ट्स

आशि So on ..

UJT चा सवा्थत करॉमन आशि परॉपु्लर  अँन्प्केिन  म्िजे ररलॅसेििन 

ऑशसलेटर. आकृती  5a 2N 2646 UJT वापरून व्ावहाररक ररलॅसेििन 

ऑशसलेटर दाखवते.

व्ोले्ज VBB पुरवले जात असल्ाने, कॅपेशसटर C रेशझिस्टर Rs आशि R1 

द्ारे चाज्थ केला जातो. कॅपेशसटरवरील व्ोले्ज VC UJT च्ा पीक परॉइंट 

व्ोले्ज (VP) ओलांिल्ास, UJT कण्डक्शन  होतो.

UJT शजतक्ा लवकर कंिक्शनमधे् जाईल शततक्ा लवकर चाज्थ केलेला 

कॅपेशसटर C कमी आतील बेस रेशझिस्टसि RB1 आशि R3 द्ारे आकृती  5b 

मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे वेगाने शि्थचाज्थ होतो. UJT चे हे कण्डक्शन  आशि 

UJT च्ा emitter-Base1 द्ारे C च्ा शि्थचाज्थमुळे R3 मधून अचानक 

इलेन्क्ट्र क करंट  वाढतो आशि त्यामुळे R3 मधील व्ोले्ज आकृती 5 मधे् 

दाखवल्ाप्रमािे झिपाट्ाने वाढते.

त्यावर व्ोले्ज शि्थचाज्थ केल्ाने, कॅपेशसटरमधील व्ोले्ज वॅ्ली परॉइंट 

व्ोले्ज VV पेक्षा लहान होते. यामुळे यूजेटी पुन्ा एकदा कट ऑफ. UJT 

कट-ऑफ असल्ामुळे, R3 मधून इलेन्क्ट्र क करंट  नाही आशि म्िून 

आकृती  5 मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे त्यावरील व्ोले्ज (आउटपुट व्ोले्ज) 

िून्य होते.

एकदा UJT कट ऑफ झिाल्ावर, कॅपेशसटर C RS आशि R1 द्ारे पुन्ा 

चाज्थ होण्ास सुरवात करतो. जेव्ा चाज्थ केलेले व्ोले्ज पुन्ा VP चे वॅ्लु् 

ओलांिते, तेव्ा UJT पुन्ा चालू होते आशि सायकलची पुनरावृत्ी होते 

पररिामी आउटपुटवर (R3 अक्ररॉस) सतत पल्स वेव् फरॉम्थ होते.

UJT ऑशसलेटरच्ा ऑशसलेिनची शरिविें सी  यावर अवलंबून असते,

[१] tau(τ) = RE x C द्ारे शदलेला टाइम  करॉन्स्न्  tau(τ)

आशि [२] UJT च्ा अंतग्थत सँ्टिऑफ रेिो   eta(η) चे वॅ्लु्.

UJT ररलॅसेििन ऑशसलेटरच्ा ऑशसलेिनची शरिविें सी  (fo ) सूत्राद्ारे 

शदली जाते,

ऑशसलेटरमधे् UJT योग्यररत्या काय्थ करण्ासाठी, त्याच्ा DC लोि लाइनने 

आकृती  6 मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे त्याच्ा एमीटर से्शसशफकेिन चे शनगेशटव्  

रेशसस्टसि ररजन ओलांिले पाशहजे.

UJT वापरून ररलॅसेििन ऑशसलेटर शिझिाइन करताना एक महत्ताचा शनयम 

खाली शदला आहे; ऑशसलेटीगं  सुशनशचित करण्ासाठी REची शमशनमम आशि 

मॅन्सिमम  वॅ्लु् ,
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UJT शट्र गर SCR सशक्थ ट हे UJT ररलॅसेििन ऑशसलेटरमधे् UJT च्ा 

ऍन्प्केिनपैकी एक आहे, जे Fig7 मधे् दाखवल्ाप्रमािे SCR ला त्याचा 

लोि करंट कन््र ोल  करण्ासाठी शट्र गर करण्ासाठी वापरले जाते.

या सशक्थ टमधे्, गेट शट्र गररंग पल्स वे्ररएबल रेशझिस्टर VR च्ा वॅ्लु्  नुसार 

आकार देतात आशि UJT द्ारे उत्ाशदत शट्र गर पल्सची टाइम  ठरवतात. हे 

यामधून SCR च्ा शट्र गररंग पॅटन्थद्ारे पुरवल्ा जािार् या लॅम्  लोि करंट 

चमक कन््र ोल  करते.
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H)  एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.10.101 - 104  
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - परॉवर इलेक्ट् रॉनिक करॉम्योिन्ट 

मयोसे्ट् MOSFET (Lamp dimmer/fan motor speed regulator using TRIAC and 
DIAC)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• MOSFET च्ा ऑपरेशिचे नसद्धांत आनि त्ाचे ्रिकार सांगा

• नवशेष ्रिकारच्ा MOSFET ची यादी करा

• MOSFET ची से्नसनफकेशि  स्ष् करा.

MOSFETs मधे्, कंट्र ोल  जंक्शनऐवजी इसुिलेशटंग लेयरद्ारे होते (JFETS 

प्रमािे). हा इसुिलेट लेयर  करॉमनत: शसशलकरॉन िायऑसिाइिचा बनलेला 

असतो, ज्ावरून MOSFET हे नाव प्राप्त झिाले आहे (मेटल ऑसिाइि 

सेमीकंिक्टर). काही वेळा MOSFET ला इसुिलेटेि-गेट FET असेही संबोधले 

जाते, ज्ासाठी वापरलेले संशक्षप्त नाव IFET शकंवा IGFET आहेत.

MOSFET चे ्रिकार

नर्लेिशि-्रिकार MOSFETs

कन्स््र क्शन  आशि ऑपरेिन मोि

आकृती  1 मधे् n-चॅनेल प्रकारातील कमी MOSFET चे कन्स््र क्शन  दाखवले 

आहे.

येरे्, दोन उच्च िोप केलेले एन-झिोन पी-िोपि शसशलकरॉन पे्टमधे् पसरलेले 

आहेत, ज्ाला सब्सट्र ेट म्िून संबोधले जाते आशि त्यांना जंक्शन-रिी 

ि्र ेन आशि सोस्थ  कनेक्शन प्रदान केले जातात. दोन झिोनमधे् एक पातळ 

कमकुवत एन-िोपेि चॅनेल आहे, जो एसिटन्थल फील्ड ऍक्शन शिवाय सोस्थ  

आशि ि्र ेन दरम्ान इलेन्क्ट्र क  कनेक्शन तयार करतो. हे चॅनेल शसशलकरॉन 

िायऑसिाइि (SiO2) च्ा इसुिलेटीगं लेअर ने झिाकलेले आहे, ज्ावर गेट 

कनेक्शन म्िून मेटल इलेक्ट्र ोि अप्ाइि  केला जातो.

सोस्थ  आशि ि्र ेन दरम्ान व्ोले्ज UDS अप्ाइि  केल्ास, UGS = 0V वर 

एक इलेक्ट्र रॉन करंट  सोस्थ  इलेक्ट्र ोिमधून n-चॅनेलद्ारे ि्र ेन इलेक्ट्र ोिकिे 

वाहतो. तर्ाशप, इलेक्ट्र ोि G कन््र ोल  करण्ासाठी शनगेशटव्  व्ोले्ज 

अप्ाइि  केल्ास, n-चॅनेलमधे् उपन््थर्त असलेल्ा इलेक्ट्र रॉनांना गेट 

इलेक्ट्र ोिच्ा आसपासच्ा भागातून बाहेर काढले जाते, ज्ामुळे तेरे् चाज्थ 

कॅरीयर चा एक झिोन तयार होतो. यामुळे चॅनेलचे आकंुचन होते आशि 

पररिामी त्याची कंिन्क्टन्व्टी  देखील कमी होते. गेट व्ोले्ज अशधक 

शनगेशटव्  झिाल्ास, चॅनेल ची कंिन्क्टन्व्टी  कमी होते, पररिामी ि्र ेन करंट 

आयिी देखील होते. शिन्प्िन  प्रकार MOSFETs चे आिखी एक वैशिष्ट् 

म्िजे ते देखील कन््र ोल  केले जाऊ िकतात

परॉशसटीव्  गेट-व्ोले्जसह चाज्थ कॅररीयर नंतर p-िोप केलेल्ा सब्सट्र ेटमधून 

n चॅनेलमधे् काढले जातात आशि UGS = 0V च्ा कंिन्क्टन्व्टी च्ा तुलनेत 

शतची कंिन्क्टन्व्टी आिखी वाढवली जाते.

पदनाम आशि सशक्थ ट शचने्

MOSFET च्ा कनेक्शनसाठी समान पदनाम वापरले जातात जसे ते JFET 

साठी आहेत, म्िजे सोस्थ , ि्र ेन आशि गेट. MOSFETs मधे्, तर्ाशप, दुसरा 

इलेक्ट्र ोि आहे, ज्ाला सब्सट्र ेट कनेक्शन म्िून संबोधले जाते. चॅनेलच्ा 

सेमीकंिक्टर मटेररयल सह, हा सब्सट्र ेट एक p-n जंक्शन बनवतो, ज्ाचा 

वापर दुसरा कंट्र ोल-इलेक्ट्र ोि म्िून केला जाऊ िकतो. त्यानंतर इतर 

इलेक्ट्र ोि्सप्रमािेच ते केशसंगमधून बाहेर काढले जाते. तर्ाशप, अनेक 

आवृत्तांमधे्, सब्सट्र ेट इलेक्ट्र ोि रे्ट केशसंगमधील सोस्थ  कनेक्शनिी 

जोिलेले आहे, जे अशतररक्त कंट्र ोल ची िक्ता नाकारते.

आकृती  2 मधे् शिन्प्िन -प्रकार nchannel MOSFETs आशि p-चॅनेल 

MOSFETs साठी सशक्थ ट शचने् दाखवली आहेत. nchannel प्रकारासाठी, 

बाि चॅनेलचे प्रशतशनशधत् करिाऱ्या रेषेकिे शनदटेि करतो; p-चॅनेल प्रकाराच्ा 

बाबतीत, दुसरीकिे, ते चॅनेलचे प्रशतशनशधत् करिाऱ्या रेषेपासून दूर शनदटे शशित 

करते. चॅनेलचे प्रशतशनशधत् करिारी अखंि लाइन सूशचत करते की ती एक 

शिन्प्िन -प्रकार MOSFET आहे.

एन-चॅनेल MOSFETs परॉशझिशटव् ि्र ेनसोस्थ व्ोले्जसह ऑपरेट केले जातात. 

त्यांचे पी-चॅनल MOSFETs पेक्षा बरेच मोठे व्ावहाररक महत्त आहे, ज्ांना 

त्यांच्ा ऑपरेिनसाठी शनगेशटव्  ि्र ेन-सोस्थ  व्ोले्ज आवश्यक आहे.

एन्ांसमेंट् -्रिकार MOSFETs

कन्स्ट् क्शि  आनि ऑपरेशि मयोर्

एन्ांसमेंट-टाइप MOSFET मधे् शिन्प्िन टाइप च्ा प्रकारांसारखेच तांशत्रक 

कन्स््र क्शनआहे. फील्डच्ा एसिटन्थल शक्रयेशिवाय, तर्ाशप, ि्र ेन कनेक्शन 

आशि सोस्थ  कनेक्शन दरम्ान कोितेही करंट चॅनेल  अन्स्तत्ात नाही, 

ज्ामुळे UGS = 0V वर, कोिताही ि्र ेन करंट  वाहू िकत नाही. आकृती  

3 एन-चॅनेल MOSFET चे कन्स््र क्शन  दि्थशवते.
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एन्ांसमेंट-टाइप MOSFET च्ा चार इलेक्ट्र ोिसाठी समान सशक्थ ट पदनाम 

वापरले जातात जसे ते शिन्प्िन प्रकारांसाठी आहेत: ि्र ेन, सोस्थ , गेट आशि 

सब्सट्र ेट. वापरलेले सशक्थ ट शचन् वेगळे आहेत. सशक्थ ट शचन्ातील चॅनेलचे 

प्रशतशनशधत् करिारी ओळ वाढीसाठी खंशित आहे - एन्ांसमेंट-टाइप 

MOSFET साठी. हे सूशचत करते की UGS=0V वर कोिताही ि्र ेन करंट ID 

प्रवाशहत होत नाही. सशक्थ ट शचने् MOSFET च्ा दोन प्रकारच्ा एन्ांसमेंट-

टाइप MOSFET आकृती 4 मधे् शदली आहेत

एन्ांसमेंट-टाइप MOSFET s केवळ वैयन्क्तक ट्र ान््झझिस्टर म्िून विशचतच 

तयार केले जातात. तर्ाशप, त्यांचे कन्स््र क्शन  आशि काय्थ तत्त इंशटगे्टेि  

MOS न्विशचंग सशक्थ ट्समधे् मोठ्ा प्रमािावर वापरले जाते.

से्शल ट्ाइप्स MOSFET

डु्अल-गेट् MOSFET

डु्अल-गेट MOSFET हा एक शविेष प्रकारचा शिन्प्िन MOSFET आहे. 

त्यात सध्ाचा माग्थ म्िून दोन शसररज -कनेक्ट केलेले चॅनेल एररया आहेत. 

या दोन चॅनेल एररया पैकी प्रते्यकाची कंिन्क्टन्व्टी  त्याच्ा वित: च्ा गेटद्ारे 

वितंत्रपिे कन््र ोल  केली जाऊ िकते. n-चॅनेल प्रकाराच्ा डु्अल-गेट 

MOSFET चे कन्स््र क्शन  आशि सशक्थ ट शचन् आकृती  5 मधे् ररप्रोडु्स 

केले आहे. चार कनेक्शनमुळे, या शविेष प्रकाराला "MOSFET टेट्र ोि" 

असेही संबोधले जाते.

VMOSFET

आत्ापययंत हाताळलेले फील्ड-इफेक्ट ट्र ान््झझिस्टर, अँन्प्शफकेिन  शकंवा 

न्विशचंग दरम्ान फक्त तुलनेने लहान परॉवर   हाताळू िकतात. याचे कारि 

अंदाजे 1kΩ ते 10kΩ च्ा फरॉरवि्थ रेशझिस्टसिसह अंदाजे 5 μm चा तुलनेने 

लांब चॅनेल आहे. सध्ाच्ा उत्ादन तंत्राने, फील्ड-इफेक्ट ट्र ान््झझिस्टरसाठी 

लेअर च्ा प्रर्ागत हरॉररझिाँटल  क्रमाऐवजी व्टरीकल  रचना तयार करिे 

िक् आहे. पररिामी, उच्च ऑलरॉवेबल करंट  आशि व्ोले्ज प्राप्त होतात, 

ज्ामुळे मोठ्ा प्रमािात परॉवर  वाढवता येतात शकंवा न्विच करता येतात.

आकृती . 6 मधे् एन्ांसमेंट-टाइप एनचॅनेल VMOSFET आशि संबंशधत 

सशक्थ ट शचन्ाचे कन्स््र क्शन  दाखवले आहे

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.10.101 - 104
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शिपे्िन प्रकार MOSFETs करॉमनत: ऑन टाईप न्विच असतात म्िजे, 

गेट टशम्थनल उघिल्ास या इन्स्ट्रु मेंट मधे् नरॉनशझिरो ि्र ेन करंट वाहू िकतो. 

अनेक परॉवर इलेक्ट्र रॉशनक अँन्प्केिन मधे् हे सोयीचे नाही. त्यामुळे, परॉवर 

इलेक्ट्र रॉशनसि ऍन्प्केिसिसाठी MOSFETs (शविेषत: n-चॅनेल प्रकारातील) 

एन्ासिमेंट टाइप अशधक परॉपु्लर  आहेत. हा MOSFET चा प्रकार आहे 

ज्ाची चचा्थ या धड्ात केली जाईल. आकृती  7 मधे् काही व्ावसाशयकररत्या 

उपलब्ध n-चॅनेल एन्ासिमेंट टाइप परॉवर MOSFET चे छायाशचत्र दाखवले 

आहे.

MOSFET चे ऑपरेनटं्ग तत्व

पशहल्ा दृष्टीके्षपात असे शदसून येईल की सोस्थ  आशि ि्र ेन टशम्थनल्समधे् 

कोित्याही इलेन्क्ट्र क  करंट चा कोिताही माग्थ नाही कारि शमशनमम  एक 

pn जंक्शन (सोस्थ  - बरॉिी ि्र ेन आशि बरॉिी - ि्र ेन) अप्ाइि  केलेल्ा 

पोल्ाररटी साठी ररव्स्थ बायस असेल. सोस्थ  आशि ि्र ेन दरम्ान व्ोले्ज. 

एकतर गेट ऑसिाईि खूप चांगला इसुिलेटर असल्ाने गेट टशम्थनलमधून 

करंट  इंजेक्शनची िक्ता नाही. तर्ाशप, सोस्थ च्ा संदभा्थत गेट टशम्थनलवर 

परॉशसटीव्  व्ोले्ज अप्ाइि  करिे

गेट ऑसिाईिच्ा खाली असलेल्ा शसशलकरॉनच्ा पृष्ठभागाचे n टाईप लेयर 

शकंवा "चॅनेल" मधे् रूपांतररत करेल, अिा प्रकारे पुढे सांशगतल्ाप्रमािे 

सोस्थ  ि्र ेन िी जोिला जाईल.

Fig 7

MOSFET चे गेट ररजन जे गेट मेटालायझेििन, गेट (शसशलकरॉन) ऑसिाईि 

लेयर आशि पीबरॉिी शसशलकरॉनने बनलेले असते ते उच्च दजा्थचे कॅपेशसटर 

बनवते. गेट टशम्थनल परॉशझिशटव् असलेल्ा या कॅपेशसटर स्ट्र क्चरला जेव्ा 

सोस्थ च्ा संदभा्थत एक लहान व्ोले्ज अप्ाइि  केला जातो (लक्षात ठेवा 

की मुख्य भाग आशि सोस्थ  लहान आहेत) आकृती मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे 

SiO2 आशि शसशलकरॉन यांच्ातील इंटरफेसमधे् एक कमी होिारा ररजन 

तयार होतो. ८(अ)

गेट मेटॅलायझेििनवर इ्झडु्स  परॉशसटीव्  चाज्थ गेट ऑसिाईि आशि P 

प्रकाराच्ा बरॉिी मधील इंटरफेस प्रदेिातील मेजरॉरीटी होल्स कॅररअर ना 

मागे टाकतो. हे शनगेशटव्  चाज्थ केलेले ऍसेिटेिि एसिपोज्ड करते आशि एक 

शिन्प्िन ररजन तयार होतो.

VGS मधे् आिखी वाढ झिाल्ामुळे शिन्प्िन ररजन जािीमधे् वाढतो. 

त्याच वेळी ऑसिाईि -शसशलकरॉन इंटरफेसवरील इलेन्क्ट्र क  ररजन 

मोठे होते आशि आकृती मधे् दि्थशवल्ाप्रमािे रिी  इलेक्ट्र रॉन आकशष्थत 

करण्ास सुरवात करते. 8 ब. इलेक्ट्र रॉनचा इशमिीयट सोस्थ  म्िजे र्म्थल 

आयनीकरिाद्ारे इलेक्ट्र रॉन-होल शनशम्थती. होल्स कमी होण्ाच्ा ररजन च्ा 

पुढे सेमीकंिक्टर  मोठ्ा प्रमािात मागे टाकले जातात. अशतररक्त होल्स 

सोस्थ पासून इलेक्ट्र रॉसिद्ारे नु्यट्र ल  केले जातात.

VGS जसजसे पुढे वाढेल तसतसे इंटरफेसवरील रिी  इलेक्ट्र रॉनची िेन्सिटी  

कमी होण्ाच्ा लेअर च्ा पलीकिे असलेल्ा बरॉिी च्ा मोठ्ा भागामधे् 

रिी  होल्स सरॉलीि ते इतकी होते. इंटरफेसवरील रिी  इलेक्ट्र रॉनच्ा लेअर ला 

इ्झव्ि्थन लेयर म्ितात आशि ते शचत्र 8(c) मधे् दाखवले आहे. इनव्ि्थन 

लेयरमधे् n प्रकारच्ा सेमीकंिक्टरचे सव्थ गुिधम्थ असतात आशि ते ि्र ेन 

आशि सोस्थ  यांच्ातील करंट माग्थ शकंवा "चॅनेल" आहे जे ि्र ेन आशि सोस्थ  

यांच्ामधे् करंट च्ा करंट स परवानगी देते. गेट सोस्थ व्ोले्जमुळे इलेन्क्ट्र क 

फील्डद्ारे तयार केलेल्ा n-प्रकारच्ा "चॅनेल" द्ारे या यंत्रामधे् करंट  चालत 

असल्ाने त्याला " एन्ासिमेंट टाइप एन-चॅनेल MOSFET" म्ितात.

VGS चे वॅ्लु् ज्ावर इनव्ि्थन लेयर तयार झिाल्ाचे मानले जाते त्याला "गेट 

सोस्थ थे्िोल्ड व्ोले्ज VGS(th)" म्ितात. VGS VGS(th) च्ा पलीकिे 

वाढल्ाने इनव्ि्थन लेयर काहीसा जाि आशि अशधक करंट बनतो, कारि 

VGS वाढल्ाने रिी  इलेक्ट्र रॉनची िेन्सिटी  आिखी वाढते. इनव्ि्थन लेयर 

VGS वाढवण्ापासून त्याच्ा िेजारील शिपे्िन लेयर ्रिीन करते. इनव्ि्थन 

लेयर व्ीजीएस वाढवण्ापासून त्याच्ा िेजारील शिपे्िन लेयर ्रिीन करते. 

शिपे्िन लेयरची जािी आता करॉनं्स्ट आहे.

FET नव MOSFET

ट्र ान््झझिस्टर, एक सेमीकंिक्टर  शिव्ाइस, हे असे शिव्ाइस आहे ज्ाने आपले 

सव्थ आधुशनक तंत्रज्ान िक् केले. याचा उपयोग करंट  कन््र ोल  करण्ासाठी 

आशि इनपुट व्ोले्ज शकंवा शवद्त् करंट वरील इनपुटच्ा आधारे शवस्ताररत 

करण्ासाठी केला जातो. ट्र ान््झझिस्टरचे दोन प्रमुख प्रकार आहेत, बीजेटी आशि 

एफईटी. प्रते्यक प्रमुख रेंज  अंतग्थत,

अनेक उपप्रकार आहेत. FET आशि MOSFET मधील हा सवा्थत लक्षिीय 

फरक आहे. FET म्िजे फील्ड इफेक्ट ट्र ान््झझिस्टर आशि हे अशतिय शभन्न 

ट्र ान््झझिस्टरचे एक फॅशमली आहे जे एकशत्रतपिे गेटवरील व्ोले्जद्ारे तयार 

केलेल्ा इलेन्क्ट्र क  फील्ड वर शवसंबून असते जेिेकरुन ि्र ेन आशि सोस्थ  

दरम्ानचा करंट  कन््र ोल  केला जावा. FET च्ा अनेक प्रकारांपैकी एक 

म्िजे मेटल - ऑसिाइि सेमीकंिक्टर फील्ड इफेक्ट ट्र ान््झझिस्टर शकंवा 

MOSFET. मेटल - ऑसिाईि सेमीकंिक्टर (म्िजे) शसशलकरॉन िाय 

ऑसिाईिचा वापर ट्र ान््झझिस्टरच्ा गेट आशि सब्सट्र ेट दरम्ान इसुिलेट 

लेयर  म्िून केला जातो.

शसशलकरॉन िायऑसिाइि मूलतः  एक कॅपेशसटर आहे मूलतः  एक कॅपेशसटर 

आहे जो गेटवर व्ोले्ज अप्ाइि  केला जातो तेव्ा चाज्थ ठेवतो. हे चाज्थ  

नंतर शवरुद्ध चाज्थ केलेले पाटरीकल खेचून शकंवा समान चाज्थ असलेल्ा किांना 

मागे टाकून फील्ड तयार करते आशि ि्र ेन आशि सोस्थ  यांच्ातील करंट च्ा 

करंट स परवानगी देते शकंवा प्रशतबंशधत करते.
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CMOS (करॉन्प्प्मेंटरी मेटल-ऑसिाइि सेमीकंिक्टर) मुळात एकमेकांना 

करॉन्प्प्मेंट होण्ासाठी जोड्ांमधे् p-प्रकार आशि n-प्रकार MOSFETs 

वापरतात. या करॉन्फिगरेिनमधे्, MOSFETS मधे् फक्त न्विशचंग दरम्ान 

लक्षिीय परॉवर  वापर होतो आशि त्याची से्टट   धारि करत असताना नाही. 

हे अशतिय शिजाइरेबल आहे, शविेषत: आधुशनक संगिकीय इन्स्ट्रु मेंट मधे् 

जेरे् इलेन्क्टशसटी  आशि र्म्थल मया्थदा काठावर ढकलल्ा जातात. इतर 

प्रकारचे FET या क्षमतेची प्रशतकृती बनवू िकत नाहीत शकंवा उत्ादनासाठी 

खूप महाग आहेत.

MOSFETs मधील स्ीि  सतत शवकशसत होत आहेत, दोन्ी आकारात 

कंपन्या लहान आशक्थ टेक्चरमधे् जात आहेत. परंतु 3D MOSFETs सारख्या 

शिझिाइनमधे् देखील जे भरपूर आश्ासन दि्थवतात. MOSFET हे आजच्ा 

काळासाठी पसंतीचे ट्र ांशझिस्टर आहेत कारि संिोधक इतर प्रकारचे 

ट्र ान््झझिस्टर िोधण्ाचा प्रयत्न करतात जे त्यांच्ासाठी योग्य बदलू िकतात

MOSFET चे फायदे

1.  कमी गेट शसग्नल परॉवर आवश्यकता.

2.  स्ीिवान न्विशचंग स्ीि . ट्र ान््झझिस्टर प्रमािे स्टोरेज टाइम इफेक्ट नाही.

3.  परॉवर MOSFETs फरॉरवि्थ शकंवा ररव्स्थ बायस सेकंिरी  बे्किाउनच्ा 

अधीन नाहीत

.MOSFET साठी र्ट् ाइव् सनक्ड ट्

परॉवर MOSFET चालू शकंवा बंद करण्ासाठी अनेक सशक्थ ट आहेत. सशक्थ टचा 

प्रकार अँन्प्केिन वर अवलंबून असतो. रं्ब शनयमानुसार, चालू आशि बंद 

करताना गेटचा करंट  शजतका जास्त असेल शततका न्विशचंग लरॉस  कमी 

होईल. MOSFET साठी नमुना ि्र ाइव् सशक्थ ट खालील आकृतीमधे् दि्थशवला 

आहे.

ि्र ाईव् सशक्थ टरी जोिण्ाची एक करॉमन पद्धत म्िजे पल्स ट्र ासिफरॉम्थर 

वापरिे. उच्च व्ोले्जवर काय्थरत MOSFETs पासून लरॉशजक सशक्थ टरी वेगळे  

करण्ासाठी PTs चा वापर केला जातो.

इनु्सलेटे्र् गेट् बायपयोलर ट्ट् ान््झझिस्टर (IGBT) (Insulated Gate Bipolar Transistor (IGBT))
उनदिषे् : या धड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• IGBT ची कॅरॅकेटरन्स्टसि  स्ष्ट करा

• FET आशि MOSFET मधे् फरक करा

• IGBT चे फायदे आशि तोटे सूचीबद्ध करा

• BJT आशि IGBT मधे् फरक करा.

IGBT चा पररचय

इसुिलेटेि गेट बायपोलर ट्र ान््झझिस्टर शकंवा IGBT हे शत्र-टशम्थनल परॉवर 

सेमीकंिक्टर इन्स्ट्रु मेंट  आहे, जे उच्च काय्थक्षमता आशि जलद न्विशचंगसाठी 

प्रख्यात आहे.

यात उच्च इनपुट रेशसस्टसि आशि मोठा बायपोलर  करंट  - वाहून नेण्ाची 

क्षमता आहे.
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हे बर् याच आधुशनक इन्स्ट्रु मेंट मधे् इलेन्क्ट्र क परॉवर न्विच करते: इलेन्क्ट्र क 

कार, वे्ररएबल स्ीि रेशरिजरेटस्थ, एअर कंशििनस्थ आशि अगदी न्विशचंग 

अॅप्प्ीफायस्थसह न्स्टररओ शसस्टम. ते वेगाने चालू आशि बंद करण्ासाठी 

शिझिाइन केलेले असल्ाने, ते वापरिारे अॅप्प्ीफायस्थ अनेकदा पल्स शवि्र् चे 

मरॉडू्लेिन आशि लो -पास शफल्रसह जशटल वेव्फरॉम्थचे संशे्षि करतात. 

IGBT MOSFETs च्ा साध्ा गेट-ि्र ाइव् से्शसशफकेिन सह बायपोलर  

ट्र ान््झझिस्टरच्ा उच्च-करंट आशि कमी-सॅचुरेिन -व्ोले्ज क्षमतेसह कंट्र ोल 

इनपुटसाठी एक आयसोलेटेि  गेट FET आशि एक न्विच म्िून बायपोलर  

परॉवर ट्र ान््झझिस्टर एकत्र करते. . न्विच मोि परॉवर सप्ाय, ट्र ॅक्शन मोटर 

कंट्र ोल आशि इंिक्शन हीशटंग यासारख्या हायपरॉवर ऍन्प्केिसिसाठी IGBT 

शमशियम  मधे् वापरले जाते. मोठ्ा IGBT मरॉडू्ल्समधे् करॉमनत: पॅरलल  

अनेक इन्विपमेंट असतात आशि 6,000V च्ा ब्रॉशकंग व्ोले्जसह िेकिो 

अँशपअरच्ा क्रमाने खूप उच्च करंट  हाताळिी क्षमता असू िकते.

IGBT परॉवर इलेक्ट्र रॉशनसिमधील बर् याच ऍन्प्केिसिसाठी योग्य आहे, 

शविेषत: पल्स शवि्र् मरॉडु्लेटेि (PWM) सववो आशि थ्ी-फेज ि्र ाइव्मधे् 

ज्ांना उच्च िायनॅशमक रेंज कंट्र ोल आशि कमी नरॉईस  आवश्यक असतो. हे 

अनइंट्र ेटेिि  परॉवर सप्ाय (UPS), न्विच्ि-मोि परॉवर सप्ाय (SMPS) आशि 

हाय न्विच ररपीटेिन दर आवश्यक असलेल्ा इतर परॉवर सशक्थ ट्समधे् 

देखील वापरले जाऊ िकते. IGBT िायनॅशमक कामशगरी आशि काय्थक्षमता 

सुधारते आशि ऑिीअबल नरॉइस कमी करते. हे रेझिोनंटमधे्ही मोि कनवट्थर 

सशक्थ ट्स शततकेच योग्य आहे.

परॉवर MOSFET आनि BJT पेक्ा IGBT चे मुख्य फायदे आहेत:

1  यात कंिन्क्टन्व्टी मोडू्लेिनमुळे खूप कमी ऑन-से्टट व्ोले्ज ि्र रॉप 

आहे आशि त्यात उच्च ऑन-से्टट करंट  िेन्सिटी  आहे. त्यामुळे लहान 

शचप आकार िक् आहे आशि खच्थ कमी करिे िक् आहे.

2  इनपुट MOS गेट स्ट्र क्चरमुळे कमी ि्र ायन्वं्ग परॉवर आशि एक साधे 

ि्र ाइव् सशक्थ ट. उच्च व्ोले्ज आशि उच्च करंट ऍन्प्केिसिमधे् करंट  

कन््र ोल  इन्स्ट्रु मेंट च्ा (र्ायररस्टर, बीजेटी) तुलनेत हे सहजपिे कन््र ोल  

केले जाऊ िकते.

3  यात बायपोलर  ट्र ान््झझिस्टरच्ा तुलनेत उच्च करंट  कण्डक्शन  क्षमता 

आहे. यात उतृ्ष्ट फरॉरवि्थ आशि ररव्स्थ ब्रॉशकंग क्षमता देखील आहेत.

मुख्य तयोटे् आहेत:

1  न्विशचंग स्ीि परॉवर MOSFET पेक्षा कशनष्ठ आहे आशि BJT पेक्षा जास्त 

आहे. मायनरॉरीटी  कॅररअर मुळे कलेक्टर करंट टेशलंगमुळे टन्थऑफचा 

स्ीि कमी होतो.

2  अंतग्थत PNPN thyristor संरचनेमुळे लॅच अप होण्ाची िक्ता असते.

IGBT हे चार अल्रनेशटंग लेअर (P-N-P-N) असलेले सेमीकंिक्टर इन्स्ट्रु मेंट  

आहे जे मेटल-ऑसिाइि सेमीकंिक्टर (MOS) गेट स्ट्र क्चरद्ारे ररजनरेशटव् 

ऍक्शन न करता कन््र ोल  केले जाते.

BJT आनि IGBT मिील फरक

1  BJT हे करंट  शि्र व्न शिव्ाईस आहे, तर IGBT हे गेट व्ोले्जद्ारे 

चालवले जाते.

IGBT चे 2 टशम्थनल एशमटर, कलेक्टर आशि गेट म्िून ओळखले जातात, 

तर BJT एशमटर, कलेक्टर आशि बेसपासून बनलेले आहे.
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर(E & H)   ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.11.105  - 108  
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक - ऑप्टो इलेक्ट् रॉनिक्स                                                   

लाईट एनमनटंग र्ायटोर््स (एलईर्ी) Light Emitting Diodes (LEDs)
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• LED आनि त्ाच्ा काया्डचे वि्डि करा

• LED चे परॉप्युलर  प्रकार सूचीबद्ध करा

• निलेल्ा अॅप्लिकेशिसाठी LED सह वापरल्ा जािार् या रेनिस्टर वॅ्लू्ची कॅल्कयुलेशि  करा 

• LED चे उच्च ररव्स्ड व्टोले्जपासूि संरक्षि कसे करावे ते सांगा

• LDR, फटोटटोरेनसस्टर आनि लेिर र्ायटोर्चे काय्ड तत्त्व स्पष् करा

• ऑनप्कल सेन्सर आनि त्ाचे प्रकार आनि अँप्लिकेशि 

• ऑप्टो कपलर आनि त्ाचे प्रकार आनि अँप्लिकेशि  

• ऑप्टो-आयसटोलेटर आनि त्ाचे प्रकार आनि अँप्लिकेशि .

लाईट एनमनटंग र्ायटोर््स

अललकडच्ा वर्ाांत, लिलामेंट लॅम्प /बल्बचा वापर जे मोठ्ा प्रमाणावर 

पॉवर  वापरतात, कमी आयुष्य आलण हाताळण्ास नाजूक असतात ते 

इलेक्ट्रि क  प्रणालीचें आउटपुट इंलडकेटर म्णून अप्रचललत होत आहेत. 

ऑलटिकल इलेट्रि ॉलनक्सच्ा के्षत्ातील स्ीड मुळे लिलामेंट लॅम्प ना पयायाय 

म्णून अनेक इक्विपमेंट लवकलसत केली गेली आहेत. या नवीन इन्स्ट्रु मेंट 

पैकी एक सवायात कॉमन आलण पॉपु्लर  म्णजे LED म्णून संके्षलपत 

लाइट एलमलटंग डायोड. हे LEDs आता जवळजवळ सवया इलेक्ट्रि कल आलण 

इलेट्रि ॉलनक सलकया ट्स आलण इन्स्ट्रु मेंट मधे् इंलडकेटर   म्णून वापरले 

जातात.

इनॅने्न्सेंट बल्बपेक्षा एलईडीचे िायदे खाली सूचीबद्ध आहेत;

1  LEDs मधे् गरम होण्ासाठी लिलामेंट्स नसतात आलण त्ामुळे 

चमकण्ासाठी कमी करंट आवश्यक असतो.

2  LEDs ला कन्वे्न्शनल  बल्बपेक्षा कमी व्ोले्ज लेव्ल  (कॉमनत: 1.2 

ते 2.5 V) आवश्यक असते.

 3  LEDs जास्त काळ लटकतात - अनेक वर्ाांपयांत.

4  गरम करण्ासाठी कोणतेही लिलामेंट नसल्ामुळे, LED नेहमी थंड 

असतात.

5  LEDs कन्वे्न्शनल  लदव्ांच्ा तुलनेत खूप जलद स्ीड ने चालू आलण 

बंद केले जाऊ शकतात.

LEDs च्ा कामाचे तत्व

LED हे काही नसून डायोडचा एक प्रकार आहे. LEDs मधे् जनरल पपयाज  

डायोड्स सारखी अलवितीय उलनलडरेकशनल प्रॉपटटी देखील असतात. 

पण, एलईडी बनवताना वापरलेले मटेररयल वेगळे  आहे; म्णून, त्ांची 

कॅरॅकेटरक्टिक्स  देखील लिन्न आहेत. म्णून, हे लक्षात घेणे िार महत्ाचे 

आहे की जरी LED हा देखील एक प्रकारचा डायोड आहे, परंतु तो AC ते 

DC रेक्ट्लिकेशन उदे्शाने वापरला जाऊ शकत नाही आलण करू नये.

लक्षात ठेवा की बॅररयर जंक्शन ओलांडण्ासाठी इलेट्रि ॉन्सना (Si=0.7V, 

Ge=0.3V) एनजटी  पुरवली जाते तेव्ा जनरल पपयाज डायोड लकंवा रेक्ट्िायर 

डायोड चालते. प्रते्क इलेट्रि ॉन, पुरवलेली अलतररक्त एनजटी  घेतल्ानंतर, 

जंक्शन ओलांडतो आलण जंक्शनच्ा P बाजूच्ा होल्स मधे् पडतो, जेव्ा 

इलेट्रि ॉन एका होल्सने पुन्ा एकत् होतो, तेव्ा इलेट्रि ॉन अलतररक्त एनजटी  

सोडून देतो. ही अलतररक्त एनजटी  उष्णता आलण प्रकाशाच्ा रूपात नष्ट होते. 

जनरल पपयाज  डायोडमधे् लसललकॉन मटेररयल  पारदशयाक (अपारदशयाक) 

नसल्ामुळे, इलेट्रि ॉनविारे उत्ालदत होणारा प्रकाश एक्सटनयाल वातावरणात 

जात नाही. त्ामुळे ते लदसत नाही. पण लसललकॉनऐवजी हाि -पारदशयाक 

सालहत् वापरून एलईडी बनवले जातात. कारण LEDs बनवण्ासाठी 

वापरलेली मटेररयल  हाि -पारदशयाक आहे, इलेट्रि ॉन्सविारे तयार होणारा 

काही प्रकाश डायोडच्ा पृष्ठिागावर जातो आलण म्णूनच, लचत् 1a मधे् 

दशयालवल्ाप्रमाणे दृश्यमान आहे.

LEDs कॉमनत: गॅललयम आससेनलनक, गॅललयम िॉसे्ट लकंवा गॅललयम 

आससेनो-िॉसे्टसह डोप केलेले असतात. वेगवेगळ्ा  डोपमुळे LED लाल, 

लपवळा, लहरवा, एम्बर लकंवा अगदी अदृश्य इन्फ्ारेड प्रकाश यासारख्ा 

वेगवेगळ्ा  रंगांचा (वेव् लेन्थ) प्रकाश उत्सलजयात करतो.
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LED चे योजनाबद्ध लचन् आकृती  1b मधे् दाखवले आहे. लडव्ाईस मधून 

प्रकाश लवलकरण होत आहे हे दशयालवण्ासाठी बाणांचा वापर केला जातो.

LEDs चे प्रकार

नसंगल कलर LEDs: बहुतेक व्ावसालयकररत्ा उपलब्ध आलण कॉमनतः 

वापरले जाणारे LEDs हे लसंगल कलर LEDs आहेत. हे LEDs लाल, लहरवा, 

लपवळा लकंवा नाररंगी यापैकी एक रंग पसरवतात. खालील तक्तामधे् 

लदल्ाप्रमाणे वेगवेगळ्ा  रंगांच्ा LEDs मधे् लिन्न िॉरवडया व्ोले्ज 

असतील:

एलईर्ीचा रंग लाल  केशरी   नपवळा       नहरवा

ठरालवक िॉरवडया 

व्ोले्ज डरि ॉप 1.8V 2V 2.1V 2.2V

ठरानवक फरॉरवर््ड व्टोले्ज र्ट् रॉप  ठरानवक LED फरॉरवर््ड 

करंटवर असतात जर Ie = 20 mA

िटोि रंगीत एलईर्ी:हे LEDs दोन रंग देऊ शकतात. वास्तलवक, हे 

दोन एलईडी एकाच पॅकेजमधे् ठेवलेले आहेत आलण लचत् 2 मधे् 

दाखवल्ाप्रमाणे जोडलेले आहेत

दोन-रंगाच्ा LED मधे्, दोन LEDs इन्व्सया  पॅरलल  जोडलेले असतात, 

जेणेकरून LED एका लदशेने बायस  असताना एक रंग उत्सलजयात होतो 

आलण LED दुसर् या लदशेने बायस  असताना दुसरा रंग उत्सलजयात होतो. हे 

LEDs लसंगल कलर LEDs पेक्षा जास्त महाग आहेत. हे LEDs +ve, –ve 

पोल्ाररटी , GONOGO इंलडकेशन, नल लडटेक्शन इत्ादी दशयालवण्ासाठी 

उपयुक्त आहेत.

मप्ल्कलर एलईर्ी:हे लवशेर् प्रकारचे एलईडी आहेत जे दोनपेक्षा जास्त 

रंग उत्सलजयात करू शकतात. या LEDs मधे् Fig 3 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे 

थ्ी-लपन कॉमन कॅथोड पॅकेजमधे् लहरवा आलण लाल LED बसवलेला 

असतो.

एका वेळी िक्त एकच LED चालू करून हा LED लहरवा लकंवा लाल रंग 

उत्सलजयात करेल. खालील सारणीमधे् दशयालवल्ाप्रमाणे लिन्न करंट  रेशो   

असलेले दोन एलईडी चालू करून हा एलईडी नाररंगी लकंवा लपवळा 

उत्सलजयात करेल:

आउटपयुट रंग लाल केशरी नपवळा नहरवा
LED-1 करंट

LED-2 करंट 

0

15mA

5mA

3mA

10mA

2mA

15mA

0

LEDs चे आकार आनि शेप

लवलवध व्ावसालयक अँक्लिकेशन साठी लवलवध आकार आलण आकारांमधे् 

LEDs व्ावसालयकररत्ा उपलब्ध आहेत. आकृती  4 मधे् काही पॉपु्लर  

आकार आलण LEDs चे आकार दाखवले आहेत.

LED चे लाइट आउटपुट पॉइंट-सोसया  लकंवा लडफू्ज्ड म्णून लनदसे नलशत केले 

जाऊ शकते. पॉइंट-सोसया  LED लाइट चा एक लहान पॉइंट  प्रदान करतो 

तर लडफू्ज्ड प्रकारात एक लेन्स असते जी प्रकाशाला लवसृ्तत कोनातून 

पाहण्ाच्ा के्षत्ात पसरवते.

LEDs च्ा टनम्डिल्स

LEDs हे मुळात डायोड असल्ाने, कोणत्ाही कॉमन उदे्शाच्ा 

डायोडप्रमाणे त्ांच्ाकडे एनोड आलण कॅथोड टलमयानल्स/लीड्स असतात. 

आकृती  5 मधे् LED चे टलमयानल ओळखण्ाच्ा पद्धती दाखवल्ा आहेत. 
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LEDs साठी माउंनटंग नकट

लचत् 6 मधे् दशयालवल्ाप्रमाणे, लवशेर् माउंलटंग लकट लपं्रट   सलकया ट बोडया आलण 

मॉलनटररंग पॅनेलवर एलईडी माउंलटंग करण्ासाठी उपलब्ध आहेत. हे लकट 

LED चे आयुष्य केवळ यांलत्क ताणापासून संरक्षण करून वाढवत नाहीत 

तर LED चे आऊटपुट देखील स्ष्टपणे दृश्यमान करतात.

ओहममीटर  वापरूि LEDs टेप्सं्टग 

जनरल पपयाज  डायोडचे एनोड आलण कॅथोड टलमयानल्स ओहममीटर वापरून 

सहज तपासले जाऊ शकतात. परंतु, LEDs च्ा बाबतीत, जनरल पपयाज  

डायोड्सच्ा लवपरीत, LED चे िॉरवडया व्ोले्ज 1.5 ते 3 व्ोल् (काही 

बाबतीत ते 3 V पेक्षा जास्त असते) पयांत असते आलण कॉमन िॉरवडया करंट 

10 mA ते 50mA पेक्षा जास्त असते. या मोठ्ा िॉरवडया व्ोले्जमुळे आलण 

LEDs ची करंट आवश्यकता ओहममीटर वापरून LEDs तपासणे नेहमीच 

शक्य नसते. याचे कारण असे की, बहुतेक पोटसेबल   प्रकारचे ओहममीटर/

मल्ीमीटर मीटरच्ा ऑपरेशनसाठी 3V पेक्षा जास्त नसलेली अंतगयात 

बॅटरी वापरतात. मीटरच्ा सतत वापराने हा व्ोले्ज कमी झाला असता. 

म्णून, जेव्ा ओहममीटर वापरून LED ची टेक्टंिग  केली जाते, तेव्ा LED 

ची चमक खूप मंद असू शकते लकंवा LED अलजबात चमकू शकत नाही 

मीटरच्ा आत असलेल्ा बॅटरीच्ा कंलडशन नुसार म्णून, मीटर वापरून 

एलईडीची कंलडशन आत्मलवश्ासाने पुष्टी केली जाऊ शकत नाही. तथालप, 

मीटरची टेक्टंिग  सवायात जलद असल्ाने, टेक्टंिग साठी इतर इक्विपमेंट 

उपलब्ध नसलेल्ा लवके्त्ाकडून LED खरेदी करताना याचा वापर केला 

जाऊ शकतो.

LEDs चे से्पनसनफकेशि

ठरालवक LED चे तपशील पत्क खालील तक्तामधे् लदले आहे;

एक नटनपकल एलईर्ी-से्पनसनफकेशि शीट

(साठी: िेअरचाइल्ड, FLV117 लाल एलईडी)

कॅरॅकेटरप्स्टक्स min नटनपकल मॅप्क्समम

िॉरवडया करंट, If

िॉरवडया व्ोले्ज, Vf 

ररव्सया व्ोले्ज, Vr 

एररयल लुलमनन्स इन्टेंनलसटी 

हाि  इन्टेंनलसटी 

अँगल पीक वेव्- लेन्थ

0.8 mcd

20 mA

1.7V

8V

2mcd

±20°

665 nm

50 mA

3V

वर लदलेल्ा ठरालवक एलईडीच्ा से्लसलिकेशन वरून, खालील महत्ताचे 

मुदे् लक्षात घेतले पालहजेत;

- LED चा िॉरवडया व्ोले्ज डरि ॉप जनरल पपयाज  डायोडच्ा तुलनेत खूप 

जास्त (1.7V ते 3V) आहे.

- LED ला अलिाइड  करता येणारे ररव्सया व्ोले्ज जनरल पपयाज  

डायोड्सपेक्षा खूपच कमी आहे.

वरील दोन महत्ताचे मुदे् पुष्टी करतात की, LEDs मधे् जनरल पपयाज  डायोड 

सारखी से्लसलिकेशन  नाहीत.

ठरालवक LED से्लसलिकेशनमधे्, उदाहरणाथया, 8 V लकंवा त्ाहून अलधक 

LED वर ररव्सया बायस्ड पोल्ाररटी मधे् अलिाइड  केल्ास, LED नष्ट 

होईल.

उिाहरि: 34V dc च्ा सोसया  असलेल्ा सलकया टमधे् लाल रंगाचा LED 

वापरायचा असल्ास RS चे लकती वॅ्लु् आवश्यक आहे.

टेबल  मधे् लदलेल्ा लाल एलईडीच्ा से्लसलिकेशन चा वापर करून, हे 

स्ष्ट आहे की एलईडी थेट 34 व्ोल् सलिाय (मॅक्क्समम  Vf = 3V) मधे् 

जोडला जाऊ शकत नाही. म्णून, आकृती  7 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे, LED 

सह लसररज मधे्  एक रेलझटिर वापरायचा आहे जो LED मधील व्ोले्ज 

1.7 V असल्ास 32.3 व्ोल्पयांत खाली आला पालहजे.

LED योग्यररत्ा चांगला लाइट  देण्ासाठी, LED विारे करंट  20 mA असणे 

आवश्यक आहे, जे लवलनदसेश पत्ामधे् सूलचत केले आहे. तर, RS चे वॅ्लु् 

असणे आवश्यक आहे,
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LED विारे जास्तीत जास्त अनुजे्य करंट  50 mA म्णून लदलेला असल्ाने, 

टॅिन्सया  1.6KΩ रेलझटिर वापरणे शक्य आहे. हे LED मधून 20.2 mA 

चा करंट  तयार करेल जे परवानगी लदलेल्ा मॅक्क्समम  करंट  रेलटंगच्ा 

आत आहे. लचत् 8 मधे् दशयालवल्ाप्रमाणे एलईडी आता 34 V च्ा सोसया  

व्ोले्जवर सुरलक्षतपणे कनेट् केले जाऊ शकते.

लक्षात घ्ा की, लनवडलेल्ा एलईडीसाठी जास्तीत जास्त ररव्सया व्ोले्ज 

िक्त 8 व्ोल् आहे. चुकून 8 व्ोल्पेक्षा जास्त ररव्सया व्ोले्ज लावल्ास 

LED कायमचे खराब होईल. LED चे संरक्षण करण्ाचा एक मागया म्णजे 

Fig 9 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे LED ला पॅरलल  एक रेक्ट्िायर डायोड 

जोडणे.

आकृती  9 मधे्, जेव्ा LED वर ररव्सया व्ोले्ज 0.7 V पेक्षा जास्त होते, 

तेव्ा रेक्ट्िायर डायोड 0.7 V च्ा िॉरवडया व्ोले्जसह चालते. अशा 

प्रकारे LED वरील ररव्सया व्ोले्ज 0.7 V पयांत मयायालदत आहे जे मॅक्क्समम  

ररव्सया व्ोले्जपेक्षा LED चे 8 V खूपच कमी आहे आलण म्णूनच LED 

सुरलक्षत आहे.

IR LED

इन्फ्ारेड लाइट-एलमलटंग डायोड (IRLED) हा एक लवशेर् उदे्श असलेला 

LED आहे जो आकृती  10 मधे् दशयालवला आहे जो इन्फ्ारेड लसग्नल उत्सलजयात 

करतो. लवशेर्तः , हे एक सेमीकंडट्र  लडव्ाईस आहे जे इलेक्ट्रि क  करंट 

च्ा संपकायात असताना इन्फ्ारेड लकरण सोडते.

दृश्यमान लाइट  से्ट्रि मचे िाग प्रोजेट् करणार् या LEDs लवपरीत, IRLEDs 

लाइट  प्रदान करण्ासाठी वापरले जात नाहीत. त्ाऐवजी, ते कॉमनतः 

लवलवध लसग्नल टरि ान्सिर लसटिममधे् वापरले जातात, जसे की टेललक्व्जन, 

नाईट-क्व्जन कॅमेरे आलण इतर लडव्ाईस साठी ररमोट कंटरि ोल्समधे्. 

लडव्ाइस कन्टरि ोल  करण्ासाठी एक IRLED डेटा लसग्नलसह लाइट  देते. 

IRLEDs चा वापर सेकु्यररटी इन्स्ॉलेशन कॅमेरा आलण इतर प्रकारच्ा 

तंत्ज्ानामधे् देखील केला जातो. कमी एनजटी चा वापर आलण कमी उष्णता 

लनलमयातीमुळे ते उपयुक्त आहेत.

इन्फ्ारेर् सेन्सर:-  इन्फ्ारेड लाइट  एमीटर डायोड (IR LED) एक लवशेर् 

उदे्श एलईडी एलमलटंग आहे इन्फ्ारेड 700 nm ते 1 mm वेव् लेन्थ ची 

लकरणे.

लिन्न IR LEDs वेगवेगळ्ा  वेव् लेन्थ चा इन्फ्ारेड लाइट  तयार करू 

शकतात, जसे लिन्न LEDs वेगवेगळ्ा  रंगांचा लाइट  तयार करतात. 

IR LEDs हे सहसा गॅललयम आससेनाइड लकंवा अॅलु्लमलनयम गॅललयम 

आससेनाइडचे बनलेले असतात. IR ररसीव्सयासह कॉक्प्लिमेंट  म्णून, हे 

कॉमनतः  सेन्सर म्णून वापरले जातात.

IR LED चे स्वरूप कॉमन LED सारखेच आहे. मानवी डोळा इन्फ्ारेड 

रेलडएशन पाहू शकत नसल्ामुळे, एखाद्ा व्क्तीला IR LED काम करत 

आहे की नाही हे ओळखणे शक्य नाही. सेल िोन कॅमेरावरील कॅमेरा 

या समसे्चे लनराकरण करतो. सलकया टमधील IR LED मधील IR लकरण 

कॅमेऱ्यात दशयालवले जातात.

IR LED चा नपि र्ायग्ाम

IR LED हा डायोड लकंवा साधा सेमीकंडट्रचा एक प्रकार आहे. 

डायोड्समधे् करंट िक्त एकाच लदशेने वाहण्ास परवानगी आहे. करंट 

चालू असताना, डायोडच्ा एका िागातून इलेट्रि ॉन दुसर् या िागावर 

होल्समधे् पडतात. या होल्समधे् पडण्ासाठी, इलेट्रि ॉनने लाइट  लनमायाण 

करणाऱ्या िोटॉनच्ा स्वरूपात एनजटी  सोडली पालहजे. बनावट लटरि गररंग 

टाळण्ासाठी IR डायोडचे इलेट्रि ॉलनक ऍक्लिकेशनमधे् वापर करण्ासाठी 

ते एलमलटंग  सुधारणे आवश्यक आहे. मॉडु्लेशनमुळे IR LED चे लसग्नल 

आवाजापेक्षा वेगळे  लदसतात. इन्फ्ारेड डायोड्समधे् एक पॅकेज असते जे 

दृश्यमान प्रकाशासाठी अपारदशयाक असते परंतु इन्फ्ारेडसाठी पारदशयाक 

असते.

IR सेन्सर IR सेन्सर हे असे लडव्ाईस आहे जे त्ावर पडणारे IR रेलडएशन 

शोधते. प्रॉक्क्सलमटी सेन्ससया (टच स्कीन िोन्समधे् वापरलेले आलण एज 

टाळणारे रोबोट्स), कॉन्टरि ाटि सेन्ससया (रोबोट्सच्ा खालील ओळीत 

वापरलेले) आलण बॅरीअर  काउंटर/सेन्सर (वसू्त मोजण्ासाठी आलण 

चोर अलामयामधे् वापरलेले) हे काही ऍक्लिकेशन्स आहेत ज्ात IR सेन्सर 

असतात.

आयआर सेन्सरच्ा कामाचे तत्त:आयआर सेन्सरमधे् एलमटर सलकया ट आलण 

ररसीव्र सलकया ट असे दोन िाग असतात. हे एकलत्तपणे िोटो-कलिर लकंवा 

ऑटिोकपलर म्णून ओळखले जाते.

एनमटर एक IR LED आहे आनि नर्टेक्र एक IR फटोटटोर्ायटोर् आहे. 

IR िोटोडायोड हा IR LED विारे उत्सलजयात होणाऱ्या IR प्रकाशासाठी 

सेने्सटीव्  असतो. प्राप्त झालेल्ा IR प्रकाशाच्ा प्रमाणात िोटो-डायोडचा 

रेलसटिन्स आलण आउटपुट व्ोले्ज बदलतो. हे आयआर सेन्सरचे बेलसक  

कायया तत्त आहे.

घटनांचा प्रकार थेट घटना लकंवा इनडायरेट्  घटना असू शकतो. थेट 
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घटनांमधे्, IR LED िोटोडायोडच्ा समोर ठेवला जातो ज्ामधे् कोणताही 

बॅरीअर नसतो. इनडायरेट्  घटनांमधे्, दोन्ी डायोड सेन्सरच्ा समोर 

अपारदशयाक वसू्तसह शेजारी ठेवतात. IR LED मधील लाइट अपारदशयाक 

पृष्ठिागावर आदळतो आलण परत िोटोडायोडवर परावलतयात होतो.

प्ररॉप्क्सनमटी सेन्सस्ड:- प्रॉक्क्सलमटी सेन्सर ररफे्क्ट्व् इनडायरेट् 

इक्न्सडन्ट तत्त वापरतात. िोटो डायोड IR LED विारे उत्सलजयात रेलडएशन 

प्राप्त करतो जे एकदा ऑबे्ट्विारे परत परावलतयात होते. वसू्तच्ा जवळ, 

िोटोडायोडवरील इक्न्सडन्ट रेलडएशनची इन्टेंनलसटी  जास्त असेल. अंतर 

लनधायाररत करण्ासाठी ही इन्टेंनलसटी  व्ोले्जमधे् रूपांतररत केली जाते. 

प्रॉक्क्सलमटी सेन्सर टचस्कीन िोनमधे्, इतर लडव्ाइसेसमधे् वापरतात. 

कॉल दरम्ान लडस्लेि लडसेबल केला जातो, जेणेकरून गाल टचस्कीनशी 

कॉनॅ्टट्  साधला तरीही कोणताही पररणाम होत नाही.

बगयालर अलामया िोटोडायोडवरील रेलडएशनची थेट घटना बगयालर अलामया 

सलकया टमधे् अलिाइड  आहे. दरवाजाच्ा चौकटीच्ा एका बाजूला IR LED 

आलण दुसऱ्या बाजूला िोटोडायोड लिट आहे. IR LED विारे उत्सलजयात 

होणारे IR रेलडएशन कॉमन पररक्स्थतीत  त थेट िोटोडायोडवर पडतात. 

एखाद्ा व्क्तीने IR मागायात बॅरीअर  आणताच, अलामया बंद होतो. ही यंत्णा 

सुरक्षा प्रणालीमंधे् मोठ्ा प्रमाणावर वापरली जाते आलण प्रदशयानातील 

प्रदशयानासारख्ा छोट्ा वसंू्तसाठी लहान प्रमाणात प्रलतकृती बनलवली जाते.

लेसर र्ायटोर्

LEDs प्रमाणेच लेसर डायोड ही ठरालवक PN जंक्शन इक्विपमेंट आहेत 

जी िॉरवडया-बायस अंतगयात वापरली जातात. LASER हा शब्द लाईट 

अँक्लिलिकेशन बाय क्टिमु्लेटेड एलमशन ऑि रेलडएशन साठी एक 

संलक्षप्त रूप आहे. लेझरचा वापर शस्त्रलक्येमधे् वापरल्ा जाणार् या 

वैद्कीय इन्स्ट्रु मेंट मधे् आलण कॉमॅ्पट् लडस्क (सीडी) लेिअसया, लेझर लपं्रटर, 

होलोग्ाम सॅ्कनर इ.

(a) कन्स्ट् क्शि 

व्ापकपणे बोलायचे झाल्ास, लेसर डायोड संरचना दोन रेंज मधे् 

लविागली जाऊ शकते:

१ सरफेस एनमशि लेसर र्ायटोर्: हे लेसर डायोड PN जंक्शन लेिनला 

लंब असलेल्ा लदशेने लाइट  एलमशन करतात.

2 एज -एमीटर लेसर र्ायटोर्:हे लेसर डायोड पीएन जंक्शन लेिनच्ा 

पॅरलल  लदशेने लाइट  उत्सलजयात करतात.

Fig.11a एज -एमीटर लेसर डायोडची रचना दशयालवते. या प्रकारच्ा 

संरचनेला िॅब्ी पेरोट प्रकारचे लेसर म्णतात. आकृतीवरून पालहल्ाप्रमाणे, 

एक P-N जंक्शन डोपड गॅललयम आससेनाइड (GaAs) च्ा दोन थरांनी 

तयार होतो. PN जंक्शनची लांबी उत्सलजयात होणा-या प्रकाशाच्ा वेव्  लेन्थ 

शी अचूक संबंध ठेवते. पालहल्ाप्रमाणे, जंक्शनच्ा एका टीप ला अतं्त 

परावलतयात पृष्ठिाग आलण दुसऱ्या टीप ला अंशतः  ररफे्क्ट्व् एलमशन आहे. 

एक्सटनयाल लीड्स एनोड आलण कॅथोड कनेक्शन प्रदान करतात.

(b) थेअरी

जेव्ा एक्सटनयाल व्ोले्ज सोसया विारे PN जंक्शन िॉरवडया केले जाते, तेव्ा 

इलेट्रि ॉन जंक्शन ओलांडून पुढे जातात आलण कॉमन ररकॉक्म्बनेशन कमी 

होण्ाच्ा ररजन मधे्   होते ज्ामुळे िोटॉनचे उत्ादन होते. जसजसा 

िॉरवडया करंट वाढतो, तसतसे अलधक िोटॉन तयार होतात जे कमी 

होण्ाच्ा ररजन मधे्  रँडम पणे वाहून जातात. यातील काही िोटॉन 

परावलतयात पृष्ठिागावर लंबवत आघात करतात. हे परावलतयात िोटॉन कमी 

होण्ाच्ा ररजन मधे्   प्रवेश करतात, इतर अणंूना मारतात आलण अलधक 

िोटॉन सोडतात. या सवया दोन परावलतयात पृष्ठिागांदरम्ान िोटॉन पुढे मागे 

सरकतात. आकृती .11. िोटॉनची लक्या इतकी तीव्र होते की काही क्षणी, 

डायोडच्ा अंशतः  परावलतयात पृष्ठिागातून लेसर प्रकाशाचा मजबूत लकरण 

बाहेर येतो.

(c) लेसर प्रकाशाची ययुनिक से्पनसनफकेशि 

डायोडविारे तयार केलेल्ा लेसर प्रकाशाच्ा लकरणामधे् खालील 

वैलशष्टट्पूणया से्लसलिकेशन  आहेत

1  ते सुसंगत आहे म्णजेच बीम असलेल्ा वेव्  मधे् कोणताही मागया 

िरक नाही;

2  हे मोनोक्ोमॅलटक आहे म्णजे त्ात एक वेव् लेन्थ असते आलण म्णून 

िक्त एक रंग असतो.

 3 हे कोललमेटेड आहे म्णजेच उत्सलजयात लाइट  वेव्  एकमेकांना पॅरलल  

प्रवास करतात.

लेझर डायोड्समधे् लवद्त् करंट चा थे्शोल्ड स्तर असतो ज्ाच्ा वर 

लेसर लक्या होते परंतु त्ाखाली लेसर डायोड एलईडी उत्सलजयात लवसंगत 

प्रकाशाप्रमाणे वागतो. लेसर डायोडचे योजनाबद्ध लचन् LED सारखे आहे. 
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प्रसंगोपात, लेसर बीम पाहण्ासाठी लिल्र लकंवा लेन्स आवश्यक आहे.

ड) अक्लिकेशन 

लेझर डायोडचा वापर शस्त्रलक्येमधे् वापरल्ा जाणार् या वैद्कीय इन्स्ट्रु मेंट 

पासून ते ऑलटिकल लडस्क इक्विपमेंट, लेझर लपं्रटर, होलोग्ाम सॅ्कनर इत्ादी 

ग्ाहक उत्ादनांपयांतच्ा लवलवध अँक्लिकेशन मधे् केला जातो. दृश्यमान 

लाइट  उत्सलजयात करणारे लेसर डायोड पॉइंटर म्णून वापरले जातात. जे 

दृश्यमान आलण इन्फ्ारेड  लाइट  उत्सलजयात करतात ते रेंज  (लकंवा अंतर) 

मोजण्ासाठी वापरले जातात. लेसर डायोड्सचा वापर मालहतीच्ा पॅरलल  

प्रलक्येसाठी आलण संगणकांमधील पॅरलल  परस्र संबंधांमधे् देखील 

मोठ्ा प्रमाणावर केला जातो. यापैकी काही अक्लिकेशन ची चचाया पुढील 

लेखांमधे् केली आहे.

लेसर र्ायटोर् वापरूि नपं्रटर

लपं्रटरमधे् कॉमनतः  दोन प्रकारचे ऑलटिकल सोसया  वापरले जातात; (1) 

लेसर डायोड आलण (2) एलईडी अॅरे. लेसर डायोड वापरणाऱ्या लपं्रटरला 

लेसर बीम लपं्रटर (लकंवा िक्त लेसर लपं्रटर) म्णतात. आजच्ा जगात 

ऑलिस ऑटोमेशनमधील ही सवायात आकर्याक इक्विपमेंट आहेत. इतर 

प्रकारच्ा लपं्रटरच्ा तुलनेत लेझर लपं्रटरविारे शब्द आलण आकृत्ा वेगाने 

आलण स्ष्टपणे लपं्रट केल्ा जाऊ शकतात.

हटोलटोग्ाम सॅ्िर

इन्फ्ारेड लाइट-एलमलटंग डायोड (एलईडी) हा एक प्रकारचा इलेट्रि ॉलनक 

इन्स्ट्रु मेंट  आहे जो लचन्ांलकत डोळ्ाला न लदसणारा इन्फ्ारेड लाइट 

उत्सलजयात करतो. इन्फ्ारेड (IR) LED नेहमीच्ा LED प्रमाणे कायया करते, 

परंतु इन्फ्ारेड लाइट  तयार करण्ासाठी लिन्न मटेररयल  वापरू शकते. 

हा इन्फ्ारेड लाइट  ररमोट कंटरि ोल, टरि ान्सिर करण्ासाठी वापरला जाऊ 

शकतो

लडव्ायसेसमधील डेटा, नाईट क्व्जन इन्स्ट्रु मेंट साठी लकंवा इतर लवलवध 

उदे्शांसाठी इलु्मनेशन  प्रदान करण्ासाठी.

इन्फ्ारेड LED हे सवया LEDs सारखे डायोड लकंवा साधे सेमीकंडट्र  असते. 

डायोड लडझाइन केले आहेत जेणेकरून करंट  िक्त एकाच लदशेने वाहू 

शकेल. करंट  चालू असताना, डायोडच्ा एका िागातून इलेट्रि ॉन दुसर् या 

िागावर होल्समधे् पडतात. या होल्समधे् पडण्ासाठी, इलेट्रि ॉनने लाइट  

लनमायाण करणाऱ्या िोटॉनच्ा स्वरूपात एनजटी  सोडली पालहजे.

इन्फ्ारेर् एनमनटंग र्ायटोर् इन्फ्ारेर् लाइट काय्ड करण्ाचे नसद्धांत 

आनि कॅरॅकेटरप्स्टक्स  

िूतकाळातील टीव्ी मॉलनटररंग लसटिम इंलजनीअररंगमधे् विलचतच 

इन्फ्ारेड प्रकाशाचा वापर केला जात होता, परंतु आजच्ा समाजामुळे 

केवळ गुन्ह्ाचे प्रमाण वाढले नाही, इन्फ्ारेड लाइट  सक्व्यालन्स  ठेवणे 

अलधक प्रमुख िूलमकेत आहे, इतकेच नवे् तर खलजना, तेल डेपो, शस्त्रासे्त्र, 

पुस्तके वाचनालय, सांसृ्कलतक अवशेर् लविाग. , तुरंुग आलण इतर 

महत्ताच्ा लविागांमधे् पण कॉमन देखरेख लसक्टिम  चा अवलंब करण्ात 

आला आहे. अगदी लनवासी के्षत् टेललक्व्जन मॉलनटररंग प्रकल्ाने देखील 

IR IP कॅमेरा अलिाइड  केला आहे. हे दशयालवते की टेललक्व्जन मॉलनटररंग 

लसटिमवरील लोक अलियांलत्की आवश्यकता वाढत्ा प्रमाणबद्ध, उच्च 

आलण उच्च आहेत. महत्ताच्ा लठकाणी २४ तास सतत देखरेख ठेवण्ाची 

मागणी जोर धरू लागली आहे.

सेमीकंडट्र इन्फ्ारेड रेलडएशन एलमलटंग सॉललड (इन्फ्ारेड एलमलटंग 

डायोड) इन्फ्ारेड लाइट आलण इन्फ्ारेड लाइट या दोन प्रकारच्ा थमयाल 

रेलडएशनच्ा यंत्णेमधे् इन्फ्ारेड लाइट, बहुतेक इन्फ्ारेड इन्फ्ारेड आयपी 

कॅमेरा लाइटलमलटंग डायोड LED IR इन्फ्ारेड सुरक्षा सक्व्यालन्स  ठेवणे 

कॅमेरा मुख् मटेररयल  म्णून वापरला जातो.

इन्फ्ारेड एलमलटंग डायोड इन्फ्ारेड लाइट, तत्त आलण कॅरॅकेटरक्टिक्स  

खालीलप्रमाणे आहेत: इन्फ्ारेड प्रकाशाचे मॅलटरि क्स - एलमलटंग डायोड लाइट 

. कॉमनतः  गॅललयम आससेनाइड GaAs) मटेररयल च्ा इन्फ्ारेड लकरणोत्सगया 

काययाक्षमतेविारे इन्फ्ारेड एलमलटंग  डायोड, पीएन जंक्शनपासून बनलवलेले, 

पीएन जंक्शन िॉरवडया बायस इंजेक्शन करंट  एक्सयटेशन इन्फ्ारेड 

लाइटवर अलिाइड  केले जाते. से्ट्रि ल पॉवर लडक्टिरि बु्शन सेंटर वेव् लेन्थ 

830~950nm, हाि-पीक बँडलवड्थ सुमारे 40nm लकंवा त्ापेक्षा जास्त 

आहे, कॉमन CCD मोनोक्ोम कॅमेरा ही िावनांची रेंज  असू शकते म्णून हे 

अरंुद लवतरण आहे. त्ाचा सवायात मोठा िायदा असा आहे की तुम्ी पूणयापणे 

लाल टिॉमया, (940~950nm वेव् लेन्थ इन्फ्ारेड टू्ब वापरून) लकंवा िक्त 

कमकुवत लाल टिॉमया (लाल टिॉमया एक दृश्यमान लाल लॅम्प  आहे) आलण 

दीघया आयुष्य.

इन्फ्ारेड लाइट  - एमीटर डायोड लवलकरण μW/m2 प्रलतलनलधत्ासह 

पॉवर   प्रसाररत करतात. सवयासाधारणपणे, इन्फ्ारेड रेलडएशन पॉवर आलण 

िॉरवडया करंट प्रमाणानुसार असते परंतु मॅक्क्समम  िॉरवडया करंट रेलटंगच्ा 

जवळपास, सध्ाच्ा उष्णतेच्ा वापरामुळे लडव्ाइसचे टेम्परेचर  वाढते, 

लाइट  एलमलटंग  पॉवर   कमी होते. इन्फ्ारेड डायोड करंट खूपच लहान 

आहे, त्ाचा पररणाम लाइि च्ा रेलडएशन पॉवरवर होतो, परंतु वकटीग 

करंट  खूप कॉमन आहे त्ामुळे त्ांच्ा आयुष्यावर आलण इन्फ्ारेड डायोड 

जळत आहे. लबल्-इन कूललंग लसटिममधे् क्व्लडओ सक्व्यालन्स  ठेवणारा 

कॅमेरा उद्ोग पॉपु्लर  आहे ज्ामुळे कॅमेरा अलधक काळ टेिडी पणे काम 

करू देतो.
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लाइट नर्पेंर्ेंट रेनिस्टर (LDR)  Light Dependent Resistor (LDR)
उि्िनष्टे : या धड्याच्या शेवटी तुम्ही सक्र्म व्हाल

• LDR चे वर्कीग प्रनंसनपल स्पष्ट करा. लाइट र्नपेंर्ेंट रेिनस्टर

लाइट र्नपेंरंे्ट रेिनस्टर

कॉम्पोनन्ट  काय करतो हे नावच सांगते. “िोटो” प्रकाशासाठी आहे 

“रेलझटिर” इलेक्ट्रि क  करंट चा रेलसटि करण्ासाठी आहे.

िोटोरेलसटिसया, ज्ांना लाइट लडपेंडेंट रेलझटिर (LDR), कॅडलमयम सल्ाइड 

सेल (CDS सेल), िोटोकंडट्र आलण काहीवेळा िक्त िोटोसेल्स हे 

टरि ान्सडू्सरचे एक प्रकार आहेत जे एका िॉमयामधून दुसयायामधे् एनजटी  

रूपांतररत करतात जेथे ज्ात स्वरूपांपैकी एक इलेक्ट्रि क  एनजटी  आहे. 

गोष्टी सोप्ा ठेवण्ासाठी, आम्ी िोटोरेलसटिर म्णून त्ाचा रेिरन्स  

घेऊ. िोटोरेलसटिरमधील रेलसटिन्स त्ाच्ा संपकायात येणा-या प्रकाशाच्ा 

प्रमाणात ररव्सया  बदलतो. तेजस्वी लाइट  = कमी रेलसटिन्स आलण कमी 

लाइट  = अलधक रेलसटिन्स. या सेन्ससयाचा वापर लाइट  सेने्सटीव्  इक्विपमेंट 

बनवण्ासाठी केला जातो आलण ते रस्तावरील लॅम्प , स्वस्त खेळणी, मैदानी 

घड्ाळे इत्ादीमंधे् जास्त प्रमाणात आढळतात, जर तुम्ी कधी लवचार 

केला असेल की रस्तावरचा लॅम्प  रात्ी कसा चालू होतो आलण लदवसा बंद 

होतो, तर तुम्ी त्ाच्ा आत स्वस्त िोटोरेलसटिर सलकया टरी शोधून आश्चयया 

वाटले.

फटोटटोटट् ाप्न्सस्टस्ड/फटोटटोर्ायटोर््स/फटोटटोव्टोले्इक सेल्स पूि्डपिे निन्न 
आहेत आनि या फटोटटोरेनसस्टस्डमधे् गटोिंळात टाकत िाहीत.

कमी लकमतीमुळे कॅडलमयम सल्ाइड हे कॉम्पोनन्ट  बनवण्ासाठी 
वापरतात. इतर मटेररयल  जसे की लीड सल्ाइड, इंलडयम अँटीमोनाइड 
आलण लीड सेलेनाइड देखी ल उच्च गरजांसाठी वापरली जातात.

ते कसे काम करतात?

िोटोरेलसटिरचे कायया तत्त तुलनेने सोपे आहे. जर तुम्ी आधीच लवजेची 

बेलसक  मालहती वाचली असेल, तर तुम्ाला मालहत आहे की इलेक्ट्लसटी  ही 

मटेररयल मधील इलेट्रि ॉनची हालचाल आहे. कंडट्रमधे् कमी रेलसटिन्स 

असतो आलण इनु्सलेटरमधे् उच्च रेलसटिन्स असतो. लतसरी रेंज  म्णजे 

सेमीकंडट्सया जे कंडट्र आलण इनु्सलेटरमधे् उिे असतात. िोटोरेलसटिर 

हा अशाच एका सेमीकंडट्र  चा बनलेला असतो ज्ामधे् िक्त काही फ्ी  

इलेट्रि ॉन असतात. जेव्ा या मटेररयल वर लाइट  पडतो तेव्ा प्रकाशातील 

िोटॉन या पदाथाांविारे शोर्ले जातात आलण एनजटी  इलेट्रि ॉनमधे् टरि ान्सिर  

केली जाते ज्ामुळे कमी रेलसटिन्स आलण उच्च कंडक्ट्क्व्टी  लनमायाण होते. 

कमी प्रकाशात तेजस्वी प्रकाशाच्ा रेलसटिन्स मुळे केवळ काही शंिर 

ohms होते. कमी प्रकाशाच्ा संपकायात आल्ावर, िोटोरेलसटिरमधील 

रेलसटिन्स अनेक मेगा-ओहम   (5-20M** प्रकार आलण आकारावर 

अवलंबून) असू शकतो आलण तेजस्वी प्रकाशात त्ाचा पररणाम केवळ 

काही शंिर ओहम   होतो. तसेच िोटोरेलसटिर नॉनपोलराइज्ड असतात, 

याचा अथया ते सलकया टमधे् कोणत्ाही प्रकारे जोडले जाऊ शकतात.

तुम्ी रेलझटिन्स मोडवर मल्ीमीटरने लीड्स सहजपणे कनेट् करू 

शकता आलण तुमच्ा िोटोरेलसटिरचा रेलसटिन्स तपासू शकता. तेजस्वी 

प्रकाशाकडे तोडं द्ा आलण रेलसटिन्स तपासा. आता तुमचा हात ठेवा लकंवा 

काळ्ा टेपने झाकून ठेवा आलण रेलसटिन्स पुन्ा तपासा. एकदा तुम्ी 

िोटोरेलसटिर झाकले की रेलसटिन्स तीव्रपणे वाढतो हे तुम्ी पाहता.

फायिे

1  स्वस्त आलण तुम्ी काही हरवल्ास तुमच्ा क्खशात होल्स पडणार नाही

2  कॉमनतः  बहुतेक रोबोट हॉबी दुकानांमधे् आढळतात

3  लिन्न तपशीलांसह लिन्न आकारांमधे् उपलब्ध

4  सलकया टरीमधे् त्ांची रचना आलण अंमलबजावणी करणे सोपे आहे

िटोष

1  अतं्त इनअकु्यरेट. प्रते्क जण दुसऱ्यापेक्षा वेगळ्ा  पद्धतीने वागतो. 

जर पलहल्ाचा तेजस्वी प्रकाशात 150Ω रेलसटिन्स असेल, तर दुसऱ्याचा 

त्ाच प्रकाशात 500Ω रेलसटिन्स असू शकतो.

2  ते अचूक लाइट  लेव्ल  लनधायाररत करण्ासाठी वापरले जाऊ शकत 

नाहीत.

3  सेने्सटीव्  अँक्लिकेशन साठी खूप मंद. जर तुम्ी स्ीडवान रोबोटमधे् 

एलडीआर ठेवले आलण त्ाला अडथळ्ावर थांबण्ास सांलगतले, तर 

तुम्ाला तुमचा रोबोट कॅ्श होईल.

फटोटटोरेनसस्टर अँप्लिकेशि 

िोटोरेलसटिर लकंवा लाईट लडपेंडेंट रेलझटिर हे त्ाच्ा कमी लकमतीमुळे, 

साध्ा रचना आलण खडबडीत से्लसलिकेशन मुळे अनेक इलेट्रि ॉलनक 

सलकया ट लडझाइनमधे् आकर्याक आहे. त्ात िोटो-रेलझटिरची काही 

से्लसलिकेशन  नसली तरीही िोटोग्ालिक मीटर, फे्म लकंवा स्ोक 

लडटेट्र, चोर, काडया रीडर, टिरि ीट लाइलटंगसाठी कंटरि ोल  आलण इतर अनेक 
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सलकया ट्समधे् मोठ्ा प्रमाणावर वापरले जाते.

वापरलेल्ा मटेररयल च्ा प्रकारावर अवलंबून िोटोरेलसटिरचे गुणधमया 

मोठ्ा प्रमाणात बदलू शकतात. काहीमंधे् बराच काळ कॉन्स्न्ट  असतो, 

उदाहरणाथया कोणत्ाही सलकया ट लकंवा ऍक्लिकेशनसाठी िोटोरेलसटिरचा 

प्रकार काळजीपूवयाक लनवडणे आवश्यक आहे.

अशा प्रकारे टरि ान्सिॉमयार आयनया  लॅलमनेटेड कोअर मधे् लिरत असलेल्ा 

मॅगे्नलटक फ्क्स विारे इलेट्रि ोमॅगे्नलटक कपललंगचा वापर करून सेकंडरी  

आउटपुट व्ोले्जपासून प्रायमरी  इनपुट व्ोले्ज वेगळे  करतात. 

परंतु आम्ी ऑटिोकपलर नावाचा एक अलतशय कॉमन आलण मौल्वान 

इलेट्रि ॉलनक कॉम्पोनन्ट  वापरून िक्त लाइट  वापरून इनपुट सोसया  आलण 

आउटपुट लोड दरम्ान इलेक्ट्रि क  आयसोलेशन  प्रदान करू शकतो.

ऑटिोकपलर, ज्ाला ऑटिो-आयसोलेटर लकंवा िोटोकपलर म्णून देखील 

ओळखले जाते, हे एक इलेट्रि ॉलनक कॉम्पोनन्ट  आहे जे लाइट  सेने्सटीव्  

ऑलटिकल इंटरिेसविारे दोन स्वतंत् इलेक्ट्रि कल सलकया ट्स एकमेकांशी 

जोडतात.

ऑटिोकपलरच्ा मूळ रचनेमधे् एक LED असतो जो इन्फ्ा-रेड लाइट 

तयार करतो आलण एक सेमीकंडट्र  लाइट सेने्सटीव्  यंत् असतो जो 

एलमलटंग  इन्फ्ारेड बीम शोधण्ासाठी वापरला जातो. LED आलण िोटो 

सेक्न्सलटव् लडव्ाईस दोन्ी लाइट - टाइट बॉडीमधे् लकंवा मेटल लेग्ससह 

पॅकेजमधे् दाखवल्ाप्रमाणे बंद केलेले आहेत.

ऑटिोकपलर लकंवा ऑटिो-आयसोलेटरमधे् लाइट  एमीटर, एलईडी आलण 

लाइट  सेने्सटीव्  ररसीव्र असतो जो लसंगल िोटो-डायोड, िोटो-

टरि ाक्न्झटिर, िोटो-रेलझटिर, िोटोSCR लकंवा िोटो TRIAC असू शकतो 

आलण ऑटिोकपलरचे बेलसक  ऑपरेशन खूप समजण्ास सोपे असते. 

दाखवल्ाप्रमाणे िोटो-टरि ाक्न्झटिर लडव्ाईस गृहीत धरा. सोसया  लसग्नलमधून 

करंट  इनपुट LED मधून जातो जो इन्फ्ा-लाल लाइट  एलमलटंग  करतो 

ज्ाची इन्टेंनलसटी  इलेक्ट्रि कल लसग्नलच्ा प्रमाणात असते.

हा एलमलटंग  लाइट  िोटो-टरि ाक्न्झटिरच्ा बेस वर पडतो, ज्ामुळे तो क्स्वच-

ऑन होतो आलण कॉमन बायपोलर  टरि ाक्न्झटिरप्रमाणेच चालतो.

िोटो-टरि ाक्न्झटिरचे बेस कनेक्शन जास्तीत जास्त सेक्न्सटीव्ीटी साठी ओपन 

ठेवले जाऊ शकते लकंवा क्स्वलचंग सेक्न्सटीव्ीटी  कन्टरि ोल  करण्ासाठी 

योग्य एक्सटनयाल रेलझटिरविारे ग्ाउंड शी जोडले जाऊ शकते ज्ामुळे ते 

अलधक टेिबल   होते.

जेव्ा LED मधून वाहणाऱ्या इलेक्ट्रि क करंट मधे्  व्त्य येतो तेव्ा, 

इन्फ्ा-लाल एलमलटंग  लाइट  कापला जातो ज्ामुळे िोटो टरि ाक्न्झटिर केस 

चालवते. िोटो-टरि ाक्न्झटिरचा वापर आउटपुट सलकया टमधे् करंट क्स्वच 

करण्ासाठी केला जाऊ शकतो. LED आलण िोटो-सेने्सटीव्  यंत्ाचा 

वणयाक्मीय ररस्ॉन्स  काच, लॅिक्टिक लकंवा हवा यांसारख्ा पारदशयाक 

माध्माने लविक्त केल्ामुळे जवळून जुळतात. ऑटिोकपलरच्ा इनपुट 

आलण आउटपुटमधे् थेट इलेक्ट्रि क  कनेक्शन नसल्ामुळे, 10kV पयांतचे 

इलेक्ट्रि क  आयसोलेशन  प्राप्त होतो.

ऑप्टोकपलर :- चार कॉमन प्रकारांमधे् उपलब्ध आहेत, प्रते्कामधे् 

इन्फ्ा-रेड एलईडी सोसया  आहे परंतु लिन्न िोटो-सेने्सटीव्  लडव्ाईस सह. 

िोटो टरि ाक्न्झटिर, िोटो-डाललांगटन, िोटो-SCR आलण िोटोट-टरि ायॅक असे 

चार ऑटिोकपलर खाली दाखवल्ाप्रमाणे वगटीकृत केले आहेत.

ऑप्टोकपलर प्रकार

िोटो-टरि ाक्न्झटिर आलण िोटो-डाललांग्टन लडव्ाईस मुख्ते् DC 

सलकया ट्समधे् वापरण्ासाठी आहेत तर िोटो SCR आलण िोटो-टरि ायॅक AC 

समलथयात सलकया ट्स कन्टरि ोल  करण्ाची परवानगी देतात. इतर अनेक प्रकारचे 

सोसया  आहेत - सेन्सर कॉक्म्बनेशन , जसे की LED - िोटोडायोड, LED-LA-

SER, लॅम्प  िोटोरेलसटिर जोड्ा, परावलतयात आलण स्ॉटेड ऑटिोकपलर.

वैयक्क्तक कॉम्पोनन्ट  वापरून साधे घरगुती ऑटिोकपलर तयार केले जाऊ 

शकतात. एक LED आलण िोटो-टरि ाक्न्झटिर एका कडक लिाक्टिकच्ा 

नळीमधे् घातला जातो लकंवा दाखवल्ाप्रमाणे उष्णता कमी करता 

येण्ाजोग्या टू्लबंगमधे् बंद केला जातो. या होममेड ऑटिोकपलरचा 

िायदा असा आहे की टयूलबंग तुम्ाला पालहजे त्ा लांबीपयांत कापता येते 

आलण अगदी कोपऱ्यािोवती वाकवता येते. साहलजकच, गडद काळ्ा 

टयूलबंगपेक्षा परावलतयात आतील नळ्ा अलधक काययाक्षम असतील.
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हटोममेर् ऑप्टोकपलर

ऑप्टोकपलर अँप्लिकेशि 

ऑटिोकपलर आलण opto-isolators यांचा स्वतः हून वापर केला जाऊ 

शकतो, लकंवा कमी व्ोले्ज कंटरि ोल लसग्नल आलण उच्च व्ोले्ज लकंवा 

करंट  आउटपुट लसग्नल दरम्ान आवश्यक इलेक्ट्रि क  आयसोलेशन  

प्रदान करणारे टरि ाक्न्झटिर आलण TRIAC सारख्ा इतर मोठ्ा इलेट्रि ॉलनक 

इन्स्ट्रु मेंट च्ा रेंज मधे् क्स्वच करण्ासाठी. ऑटिोकपलरसाठी कॉमन 

ऍक्लिकेशन्समधे् मायक्ोप्रोसेसर इनपुट/आउटपुट क्स्वलचंग, डीसी आलण 

एसी पॉवर कंटरि ोल, पीसी कमु्लनकेशन्स, लसग्नल आयसोलेशन आलण पॉवर 

सलिाय रेगु्यलेशन जे सध्ाच्ा ग्ाउंड लूपमुळे ग्स्त आहेत, इत्ादीचंा 

समावेश आहे. प्रसाररत होणारे इलेक्ट्रि कल लसग्नल एकतर अॅनालॉग 

(लललनयर ) लकंवा लडलजटल असू शकतात. पल्स ).

या ऍक्लिकेशनमधे्, ऑटिोकपलरचा वापर क्स्वचचे ऑपरेशन लकंवा अन्य 

प्रकारचे लडलजटल इनपुट लसग्नल शोधण्ासाठी केला जातो. जर क्स्वच लकंवा 

लसग्नल सापडला असेल तर ते इलेट्रि ॅकली नॉईस एन्व्ॉयरमेंट असेल तर हे 

उपयुक्त आहे. आउटपुटचा वापर एक्सटनयाल सलकया ट, लाइट  लकंवा पीसी 

लकंवा मायक्ोप्रोसेसरला इनपुट म्णून ऑपरेट करण्ासाठी केला जाऊ 

शकतो.

ऑप्टो टट् ांनिस्टर र्ीसी प्विच

DC लसग्नल आलण डेटा शोधण्ाबरोबरच, ऑटिो-टरि ायॅक आयसोलेटर 

देखील उपलब्ध आहेत जे AC वर चालणारी इक्विपमेंट आलण मुख् लॅम्प  

कन्टरि ोल  करण्ास अनुमती देतात. ऑटिो - एमओसी 3020 सारख्ा 

जोडलेल्ा टरि ायक्समधे् सुमारे 400 व्ोल्चे व्ोले्ज रेलटंग आहे जे त्ांना 

थेट मुख् कनेक्शनसाठी आयलडअल  बनवते आलण मॅक्क्समम  करंट  

सुमारे 100mA आहे. उच्च पॉवर  च्ा िारांसाठी, ऑटिो-टरि ायॅकचा वापर 

दाखवल्ाप्रमाणे करंट लललमलटंग रेलझटिरविारे दुसर् या मोठ्ा टरि ायॅकला गेट 

पल्स देण्ासाठी केला जाऊ शकतो.

टरि ायक ऑटिोकपलर अॅक्लिकेशन: या प्रकारचे ऑटिोकपलर कॉक्फिगरेशन 

अलतशय सोप्ा सॉललड टेिट ररले अॅक्लिकेशनचा आधार बनवते ज्ाचा 

वापर लॅम्प  आलण मोटसया सारख्ा कोणत्ाही एसी मेन पॉवर लोड कन्टरि ोल  

करण्ासाठी केला जाऊ शकतो. तसेच थायररटिर (SCR) च्ा लवपरीत, 

टरि ायक मेन एसी सायकलच्ा दोन्ी िागांमधे् झीरो -क्ॉलसंग लडटेक्शनसह 

कायया करण्ास सक्षम आहे.

ऑटिोकपलर आलण ऑटिो- आयसोलेटर ही उत्तम इलेट्रि ॉलनक इक्विपमेंट 

आहेत जी पॉवर टरि ाक्न्झटिर आलण Triacs सारख्ा इन्स्ट्रु मेंट ना PCs 

आउटपुट पोटया, क्स्वच लकंवा लो व्ोले्ज डेटा लसग्नलवरून कन्टरि ोल  

करण्ाची परवानगी देतात. त्ांचे मुख् िायदे म्णजे इनपुट आलण 

आउटपुटमधील उच्च इलेक्ट्रि क  आयसोलेशन  हे तुलनेने लहान लसग्नल्सना 

खूप मोठे व्ोले्ज आलण करंट  कन्टरि ोल  करण्ास अनुमती देतात.

SCR (थायररटिर) लकंवा टरि ायक वापरणाऱ्या ऑटिोकपलरसह डीसी आलण 

एसी लसग्नलसह ऑटिोकपलरचा वापर केला जाऊ शकतो कारण िोटो-

लडटेक्टं्ग लडव्ाइस प्रामुख्ाने एसी पॉवर कंटरि ोल अॅक्लिकेशन्ससाठी 

लडझाइन केलेले आहे. िोटोSCR आलण िोटो-टरि ायक्सचा मुख् िायदा 

म्णजे एसी पॉवर सलिाय लाईनवर असलेल्ा कोणत्ाही नॉईस  लकंवा 

व्ोले्ज स्ाइक्सपासून संपूणया आयसोलेशन  तसेच साइनसॉइडल 

वेव्िॉमयाचे झीरो क्ॉलसंग लडटेक्शन जे थमयाल टिरि ेसपासून वापरल्ा जाणार् या 

कोणत्ाही पॉवर सेमीकंडट्रचे संरक्षण करणारे क्स्वलचंग आलण इनरश 

करंट कमी करते आलण शॉक. 
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फटोटटोव्टोले्इक सेल (Photovoltaic cell)
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• सटोलर सेल्स /फटोटटोव्टोले्इक सेलचे काय्ड तत्त्व स्पष् करा.

सटोलर सेल इलेप्क्नसटी  कशी बिवते?

सोलर सेलला िोटोव्ोले्इक सेल असेही म्णतात: सूयायाखाली, एक सोलर  

सेल लकंवा िोटो व्ोले्इक सेल (पीव्ी सेल) लाइट सेने्सटीव् डायोड 

म्णून कायया करते जे तात्ाळ प्रकाशाचे - परंतु उष्णतेचे - लवजेमधे् 

रूपांतररत करते. काही PV सेल्स  इन्फ्ारेड (IR) लकंवा अल्रि ाव्ायोलेट 

(UV) लकरणोत्सगायाचे DC लवजेमधे् रूपांतर करू शकतात.

सेल लेअर

एक टॉप, िॉस्रस - डीिुज्ड लसललकॉन लेयर  लनगेलटव्  चाजया सह फ्ी  

इलेट्रि ॉन वाहून नेतो. जाड, बोरॉन डोप केलेल्ा तळाच्ा थरामधे् होल्स 

लकंवा इलेट्रि ॉनची अनुपक्स्थती असते, जी फ्ी पणे लिरू शकते.

सि ऍप्क्वे्शि 

1  िोटॉनचा िलडमार होतो आलण सेलमधे् प्रवेश करतात

2  ते इलेट्रि ॉन ऍक्ट्व्  करतात, त्ांना दोन्ी लसललकॉन लेयर मधे् सैल 

करतात.

3  तळाच्ा लेयर क्सं्गमधील काही इलेट्रि ॉन - सेलच्ा वरच्ा बाजूला 

शॉट.

4  हे इलेट्रि ॉन वीजेच्ा रूपात धातूच्ा संपकायात वाहतात, 60 सेल 

मॉडू्लमधे् सलकया टमधे् जातात.

5  इलेट्रि ॉन्स तळाशी असलेल्ा सॉलीड  कॉनॅ्टट्  स्तराविारे सेलमधे् 

परत जातात आलण क्ोज्ड लूप लकंवा सलकया ट तयार करतात आलण बल्ब 

चमकतो.

घरे आनि व्यवसायांिा सटोलर एिजजी िे परॉवर  िेिे

मॉडु्ल लकंवा मॉडू्ल्सचा अ ॅरे सोडणारा इलेक्ट्रि क करंट  एका वायर 

कंडु्टमधून जातो जो इन्व्टयारकडे जातो. हे यंत्, वॅिल आयनयाच्ा 

आकाराबाबत, लिक्स्ड करंट आलण व्ोले्जसह वाहणार् या थेट लवद्त् करंट 

ला आलटून-पालटून प्रवालहत करंट आलण व्ोले्जसह वाहते. जगिरातील 

इक्विपमेंट एसी वर चालतात. इन्व्टयारमधून, सोलर एनजटी  लनमायाण होणारी 

एनजटी  घरातील, व्वसायाच्ा लकंवा पॉवर लिांटच्ा सलकया टरीमधे् आलण 

प्रदेशाच्ा इलेक्ट्रि कल लग्डवर जाते. ररमोट, लकंवा स्वतंत्, पॉवर लसटिम 

देखील ग्ीडशी कनेट् न करता सेल्-समालवष्ट सलकया ट तयार करू शकते. 

ऑि-लग्ड लसटिीमला, तथालप, रात्ीसारख्ा वेळेसाठी, जेव्ा मॉडू्ल्स 

सूयायापासून पुरेशी लाइट  एनजटी  घेत नाहीत तेव्ा एनजटी  साठवण्ासाठी 

बॅटरीची आवश्यकता असते.

पीव्ी सेलचे मोठे संच सोलर  मॉडू्ल, अॅरे लकंवा पॅनेल तयार करण्ासाठी 

एकत् जोडले जाऊ शकतात.

सोलर  पॅनेल सूयायाच्ा प्रकाशाचे लवजेत रूपांतर करते! आम्ी रोज कामावर 

इलेक्ट्लसटी  पाहतो. उदाहरणाथया, जेव्ा तुम्ी लॅम्प  चालू करता, तेव्ा 

इलेट्रि ॉन कॉडयामधून लिरतात आलण बल्ब उजळतात. इलेट्रि ॉनच्ा त्ा 

करंट ला इलेक्ट्लसटी  म्णतात.

एक सोलर  पॅनेल अनेक लहान सेल्स  नी बनलेला असतो. यातील प्रते्क 

सेल्स  इलेट्रि ॉन्सची हालचाल करण्ासाठी लाइट  वापरते. सेल दोन 

वेगवेगळ्ा  थरांनी बनलेला असतो जो एकत् जोडलेला असतो. पलहला 

लेयर  इलेट्रि ॉनांनी िरलेला असतो, त्ामुळे इलेट्रि ॉन्स या थरावरून दुसऱ्या 

थरावर जाण्ासाठी तयार असतात. त्ा दुसऱ्या थराने काही इलेट्रि ॉन 

काढून घेतले आहेत, त्ामुळे ते अलधक इलेट्रि ॉन्स घेण्ास तयार आहे.

जेव्ा लाइट  पलहल्ा थरातील इलेट्रि ॉनला आदळतो तेव्ा इलेट्रि ॉन 

दुसऱ्या थरावर उडी मारतो. तो इलेट्रि ॉन दुसरा इलेट्रि ॉन हलवतो, जो दुसरा 

इलेट्रि ॉन हलवतो, इत्ादी. सूययाप्रकाशामुळे इलेट्रि ॉन लकंवा लवजेचा करंट  

सुरू होतो.
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फटोटटोर्ायटोर््स आनि फटोटटोटट् ाप्न्सस्टस्ड (Photodiodes and Phototransistors)    
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल िो

•  टटोर्ायटोर्चे काय्ड स्पष् करा

• PIN फटोटटोर्ायटोर्चे फायिे स्पष् करा

• फटोटटोर्ायटोर््सच्ा अँप्लिकेशि ची यािी करा

• फटोटटोर्ायटोर्चे काय्ड स्पष् करा

• फटोटटो टट् ाप्न्िस्टर वापरूि लाइट  कन्ट् टोल  प्विचचे काय्ड स्पष् करा.

िोटो डायोड

पी-एि फटोटटो र्ायटोर्

िोटोडायोड्स लसललकॉन तंत्ाविारे तयार केले जातात. िोटोडायोड्स ररव्सया  

लदशेने चालवले जातात. त्ामुळे िोटोडायोड्स ऑपरेट करण्ासाठी 

सलिाय व्ोले्ज आलण लसररज  रेलझटिर आवश्यक आहे. िोटोडायोड्सच्ा 

ऑपरेशनसाठी बेलसक  सलकया ट Fig.1 मधे् दशयालवले आहे

जेव्ा िोटोडायोडवर लाइट  पडत नाही, तेव्ा p-n जंक्शनमधून ररव्सया  

करंट  वाहतो, जसे की कोणत्ाही कॉमन सेमीकंडट्र डायोडमधे् होतो, 

परंतु िोटोडायोडमधे् याला कॉमनतः  “ डाकया  करंट “ IRo म्णून संबोधले 

जाते.

जेव्ा लाइट  p-n जंक्शनवर आदळतो तेव्ा एनजटी  सलिायच्ा पररणामी 

लक्टिल बंध तुटतात. मोबाइल चाजयाकॅररअर जोड्ा तयार केल्ा जातात, 

ज्ा इलेक्ट्रि क  के्षत्ाच्ा उपस्तीथी   च्ा पररणामी त्ररत स्थलांतररत होतात. 

होल्स पी-लेयरच्ा लदशेने आलण इलेट्रि ॉन्स एन-लेयरच्ा लदशेने प्रवास 

करतात. इलु्मनेशन च्ा पररणामी, एक अलतररक्त िोटोकु्यरंट I ’िोटो 

येतो, जो प्रकाशासह लललनयर पणे वाढतो. हा िोटोकरंट तुलनेने लहान 

डाकया  करंट वर ररव्सया करंट म्णून सुपरइम्पोज केला जातो, जेणेकरून 

इलु्मनेशन सह होणाऱ्या एकूण िोटो करंटसाठी खालील गोष्टी अलिाइड  

होतात:

I photo = I RO +I’ photo 

Since IRO is far smaller than I’ photo then:

I photo = I’ photo

Iphoto मधे् वाढ जवळजवळ लललनयर आहे. त्ामुळे प्रकाशाच्ा अचूक 

मेजरमेंट साठी िोटोडायोड्स लवशेर्तः  योग्य आहेत. कॉमन िोटोडायोड 

BPW 32 चे शारीररक स्वरूप आलण पररमाणे आकृती 2 मधे् दशयालवले 

आहेत.

लपन िोटो डायोड

p-n िोटोडायोड्सच्ा कमतरतेवर मात करण्ासाठी PIN िोटोडायोड्स 

लवकलसत केले गेले. PIN लेटसया खाली लदलेल्ा झोनचा क्म दशयावतात;

पी-लेयर/इंलटरि क्न्सक-लेयर/एन-लेयर

PIN  िोटोडायोडची लवलशष्ट अंतगयात रचना आकृती  3 मधे् दशयालवली आहे.

PIN िोटोडायोडचे िायदे आहेत;

- इन्फ्ारेड रेंज मधे् हाय सेक्न्सटीव्ीटी 

- स्ॉल क्स्वलचंग टाइम,

यामुळे, ते मोडु्लेटेड इन्फ्ारेड लाइट वापरून ररमोट कंटरि ोलमधे् मोठ्ा 

प्रमाणावर वापरले जातात.

आकृती  1 मधे् दशयालवल्ाप्रमाणे ऑपरेशनमधे् ते p-n िोटो डायोडसारखे 

आहेत.

फटोटटोर्ायटोर््सचा नवनशष् अँप्लिकेशि 

अगदी लहान िोटोकरंटमुळे, िोटोडायोड्स साधारणपणे आकृती  4 मधे् 

दशयालवल्ाप्रमाणे अॅप्लिीिायरसह वापरले जातात. FET (िील्ड इिेट् 

टरि ाक्न्झटिर) सह अॅप्लिीिायर टेिज कॉमनतः  िोटोडायोड्ससह वापरले 

जातात कारण FET च्ा उच्च इनपुट रेलसटिन्सनामुळे.
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टीप: FET म्णून ओळखले जाणारे िील्ड इिेट् टरि ाक्न्झटिर हा आणखी 

एक प्रकारचा टरि ाक्न्झटिर आहे. FET च्ा तपलशलांची चचाया खालील धड्ांमधे् 

केली आहे.

एका साध्ा लाइट  कन्टरि ोल  अॅक्प्लििायरचा सलकया ट आकृती आकृती  5 

मधे् दशयालवला आहे. हे सलकया ट रेलझटिरसह लसररज मधे्  जोडलेल्ा 

िोटोडायोडचे आउटपुट वाढवण्ासाठी एकच FET वापरते.

FET चा काययारत पॉइंट  लटरि मर R2 सह अड्जटि केला जाऊ शकतो. िोटो 

डायोडवरील इलु्मनेशन  जसजसे वाढते तसतसे लनगेलटव्  गेट कमी होते 

आलण त्ामुळे Vout कमी होते. R3 आलण R4 चे समान वॅ्लु् Iphoto 

आलण Vout मधील लवसृ्तत रेंज तील लललनयर  संबंध सुलनलश्चत करण्ासाठी 

लनवडले आहे. अशाप्रकारे हा िोटोअॅक्प्लििर केवळ इलु्मनेशन 

तील अलतशय मंद बदलांसाठीच नाही तर पयायायी प्रकाशासह देखील 

समाधानकारकपणे कायया करतो.

फटोटटोर्ायटोर् आनि ओपॅम्प वापरूि इल्युमिेशि  फटोटटोमीटर

अॅप्लिीिायर म्णून op-amp सह इलु्मनेशन  िोटोमीटर आकृती  5 

मधे् दशयालवले आहे. िोटो सेन्सरचे आउटपुट 5μA/lx च्ा सेक्न्सटीव्ीटी 

सह, 0.05 lx आलण 5000 lx दरम्ानच्ा रेंज तील असू शकते. सेन्सरचे 

प्रकार पदनाम TFA 1001W आहे आलण ते क्व्लडओ कॅमेरा आलण 

ऑलटिकल इन्स्ट्रु मेंट मधे् वापरण्ासाठी आहे

फटोटटोटट् ाप्न्सस्टर

कन्स्रि क्शन आलण त्ांच्ा काययापद्धतीत, िोटोटरि ांलझटिरचा लवचार 

िोटोडायोड आलण कॉमन बायपोलर  टरि ाक्न्झटिरचे कॉक्म्बनेशन  म्णून 

केला जाऊ शकतो. िोटोटरि ांलझटिरचे सरलीकृत समतुल् सलकया ट आकृती 

आकृती  6 मधे् दशयालवले आहे.

प्रकाशालशवाय, िोटोडायोडमधून िक्त एक अलतशय लहान गडद करंट  

IRo वाहतो. हा गडद करंट , त्ाच वेळी टरि ाक्न्झटिरचा मूळ करंट आहे. 

त्ानंतर टरि ाक्न्झटिरच्ा डाकया  लवद्त् आयसीओसाठी खालील मालहती लमळते,

ICo = B x (1CBo + IRo),

कुठे,

ICBo, कलेट्र/बेस डायोडचा ररव्सया करंट आहे आलण B हा टरि ाक्न्झटिरचा 

करंट  गेन  आहे.

जेव्ा िोटोडायोड प्रकालशत होतो, तेव्ा एक िोटोकु्यरंट Iphoto  

प्रवालहत होतो, जो करंट गेन B विारे वाढलवला जातो आलण डाकया  करंट वर 

सुपरइम्पोज केला जातो.

म्णून, िोटोटरि ांलझटिरचा कलेट्र करंट आहे,

IC = ICO B x Iphoto

डाकया   करंट  ICO B x Iphoto पेक्षा खूपच कमी असल्ाने, ICO कॉमनतः 

दुलयालक्षत केले जाऊ शकते, म्णून व्वहारात,

IC approximatly = B x Iphoto

िोटोडायोड्सवर िोटोटरि ाक्न्सटिसयाचा अडव्ाने्टज

िोटोडायोड्सपेक्षा िोटोटरि ाक्न्सटिसयाचे अडव्ाने्टज आहेत,

-  त्ांची लक्षणीय जास्त सेक्न्सटीव्ीटी  आलण

-  इलु्मनेशन - लडपेंडंट कलेट्र  करंट  IC, जो कॉम्पोनन्ट  B ने 

वाढलवला आहे

टाइप आलण उपलब्धता

िोटोटरि ाक्न्सटिसया एक्सटनयाल बेस टलमयानलसह आलण त्ालशवाय तयार 

केले जातात. जर कोणतेही बेस टलमयानल अक्स्तत्ात नसेल, तर कलेट्र 

करंट केवळ इलु्मनेशन तील बदलाविारे कन्टरि ोल  केला जातो. त्ानंतर 

कामकाजाचा पॉइंट  से्लसिाईड  करणे यापुढे शक्य होणार नाही. अशा 

िोटोटरि ाक्न्सटिसयाचा वापर कॉमनतः  लाइट  सेने्सटीव्  क्स्वच म्णून केला 

जातो.

एक्सटनयाल बेस टलमयानललशवाय िोटोटरि ाक्न्सटिसयाचे उदाहरण;
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Type number BPX81

Limiting data for BPX81:

UCEmax=32V        iCmax=50mA

V jmax  = 90oC    Ptot      =100mW

RthJA    = 750 K/W

BPX 81 त्ाच्ा वाइड से्ट्रि ल सेक्न्सटीव्ीटी मुळे दृश्यमान आलण इन्फ्ारेड  

लाइट  दोन्ीसाठी वापरला जातो. आकृती  7 कॉम्पोनन्ट  पररमाणांसह 

BPX81 िोटोटरि ांलझटिर दाखवते.

BPX 38 िोटोटरि ांलझटिर एक्सटनयाल बेस टलमयानलसह िोटोटरि ाक्न्सटिसयाच्ा 

गटाशी संबंलधत आहे. BPX 38 चा होल्स अँगल BPX 81 पेक्षा मोठा 

आहे. त्ामुळे BPX 38 च्ा तुलनेत BPX 81 मधे् चांगली लडरेक्शनल 

कॅरॅकेटरक्टिक्स  आहेत. आकृती  7 BPX 38 िोटोटरि ांलझटिरचे वैलशष्टट्पूणया 

कन्स्रि क्शन  दशयालवते.

BPX 38 चार सेक्न्सटीव्ीटी  गटांमधे् उपलब्ध आहे. डेटा खालील 

तक्तामधे् लदला आहे; खालील तक्तामधे् लदले आहे;

गट                II                  III             IV                   V

िोटोकरंट      0.2 ते          0.32 ते       0.5 ते            0.8 ते

िोटो              0.4mA      0.63mA     1.0mA          1.6mA

Ee=0.5mW/cm2

B                     150         240           350

नटनपकल अँप्लिकेशि 

लाइट -सेने्सटीव्  िोटोटरि ाक्न्सटिसयाच्ा असंख् संिाव् अँक्लिकेशन पैकी, 

दोन अलतशय साधे सलकया ट अँक्लिकेशन  खाली लदले आहेत;

फटोटटोटट् ांनिस्टरसह लाइट  कन्ट् टोल  अॅम्लिीफायर

िोटोटरि ांलझटिरसह, रेलझटिर R1 पुन्ा लाइट -सेने्सटीव्  व्ोले्ज 

लडव्ायडर  बनवतो. अशा प्रकारे िोटोटरि ांलझटिर अलधक सेक्न्सटीव्ीटी  

आलण हेव्ीयर िोटो करंट सह िोटोडायोड प्रमाणे चालवले जाते. त्ामुळे 

आकृती  8 मधे् दशयालवल्ाप्रमाणे िोटोटरि ांलझटिरच्ा कलेट्रविारे थेट 

BC140 सारखे कमी-पॉवर  चे टरि ाक्न्झटिर चालवणे शक्य आहे.

इल्युमिेशि  फटोटटोमीटर

आकृती  9 मधे् इलु्मनेशन  मोजण्ासाठी इलु्मनेशन  िोटोमीटर म्णून 

अंदाजे लललनयर  कॅरॅकेटरक्टिक्स  Ie = f(Ee ) असलेले सलकया ट दाखवले 

आहे. हे डाललांग्टन सलकया टसह कायया करते, ज्ामधे् npn िोटोटरि ांलझटिर 

BPX81 आलण pnp टरि ाक्न्झटिर BC307 असतो.

फटोटटोटट् ांनिस्टर वापरूि लाइट  कन्ट् टोल  प्विच

आकृती  10 एक सलकया ट दाखवते जे टेिट चे मुल्ाकंन  करते; “िोटोटरि ांलझटिर 

इलु्मनेशन “ लकंवा “िोटोटरि ांलझटिर इलु्मनेशन नाही”

सलकया टमधील Op-Amp कंपायरेटर म्णून काम करतो. हे लसग्नल कंपॅरेटर 

कम लसग्नल अॅक्प्लििायर म्णून वापरले जाते. जेव्ा िोटोटरि ांलझटिर 

प्रकालशत होतो, तेव्ा ओपॅम्पच्ा -ve इनपुटवरील व्ोले्ज +ve 

इनपुटवरील व्ोले्जपेक्षा जास्त असते आलण आउटपुट Vout केवळ 

ऑपरेशनमुळे 0 व्ोल्वर असते.

एक सलिाय व्ोले्ज. जेव्ा िोटोटरि ांलझटिर प्रकालशत होत नाही, तेव्ा 

ओपॅम्पच्ा इनपुटवरील पररक्स्थतीत   ररव्सया  होते आलण आउटपुट 

व्ोले्ज व्ाउट अंदाजे 24 व्ोल् असते.
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ऑप्टो इलेक्ट् रॉनिक नर्व्ाइस चा वापर(Application of opto electronic devices)
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• ऑप्टोइलेक्ट् रॉनिक्सचा अथ्ड आनि उपयटोग स्पष् करा

• बेनसक  ऑनप्कल ररसीव्रचे काय्ड स्पष् करा

• ऑप्टोकपलरचे काय्ड स्पष् करा

• ऑनप्कल फायबरचे तत्व स्पष् करा

• ऑप्टो-आयसटोलेटरच्ा काया्डची तते्त्व स्पष् करा.

ऑटिोइलेट्रि ॉलनक्स म्णजे इलेट्रि ोमेकॅलनकल ऑपरेशन, मालहती टरि ान्सिर  

करणे लकंवा मेजरमेंट  करण्ासाठी अलधक प्रिावीपणे आलण आलथयाकदृष्टट्ा 

कन्टरि ोल  करण्ासाठी इलेट्रि ॉलनक्स, ऑलटिक्स आलण लाइट  यांचे इंलटगे्शन .

लाइट  या शब्दाचा अथया दृश्य आलण अदृश्य असा होतो. दृश्यमान लाइट  

मानवी डोळ्ाविारे लदसतो, तर इन्फ्ारेड लाइट  मानवी आकलनाच्ा 

रेंज पेक्षा कमी असतो. ऑटिोइलेट्रि ॉलनक इन्स्ट्रु मेंट मधे् लाइट  एमीटर, 

िोटोलडटेट्र लकंवा सेन्सर, ऑलटिक िायबर, क्व्जु्अल लडस्लेि आलण 

संगणक, टेललिोन आलण टेललक्व्जनला जोडण्ासाठी लवलवध प्रकारच्ा 

लिलटंग्जचा समावेश होतो.

ऑटिोइलेट्रि ॉलनक कॉम्पोनन्ट  हे मेकॅलनकल सेंनक्नं्सग आलण क्स्वलचंगपेक्षा शे्ष्ठ 

असल्ाचे लसद्ध झाले आहे कारण त्ांची लकंमत कमी आहे, ते लहान आहेत, 

वजनाने हलके आहेत, ते अलधक स्ीडवान आहेत आलण ते जास्त आयुष्य 

आहेत.

ऑप्टोकरॉम्पटोिंट्स

ऑटिोकॉम्पोनंट्स दोन कॉमन रेंज मधे् येतात - लाइट  एमीटर आलण 

लाइट  सेन्सर. लाइट  एमीटर आलण सेन्सर दृश्यमान लाइट  रेंज मधे् 

कायया करणार् या आलण इन्फ्ारेड ररजन मधे्  कायया करणार् या इन्स्ट्रु मेंट मधे् 

लविागले जाऊ शकतात.

लवलवध इन्स्ट्रु मेंट मधील आणखी लिन्नता म्णजे त्ांची शारीररक रचना. 

वेगवेगळ्ा  इन्स्ट्रु मेंट साठी वेगवेगळ्ा  आकाराचे धारक लडझाइन केले 

गेले आहेत.

लाइट सेन्सर त्ांच्ा ऑपरेशनचा स्ीड, ऑपरेशनची लफ्विें सी  आलण 

अँक्लिलिकेशन  प्रदान करण्ाच्ा क्षमतेनुसार लविागले जातात. लाइट  

एमीटर आलण सेन्सर हे एका धारकाचे अलविाज् िाग आहेत जसे की 

ऑटिोकपलर लकंवा ऑटिोआयसोलेटरमधे् पुढील लडक्व्जन  संबंलधत आहे.

िोटोडायोड, िोटोटरि ाक्न्सटिर, िोटो-डाललांग्टन लकंवा क्मिट लटरि गर लडव्ाइस 

आवश्यक आहे की नाही हे लवलशष्ट अँक्लिकेशन  लनधायाररत करेल. लडलजटल 

ऍक्लिकेशन्समधे्, उदाहरणाथया हाय-स्ीड लडव्ाइसेसची आवश्यकता 

असते.

ऑटिोआयसोलेटर आलण ऑटिोकपलर पॉवर कंटरि ोल इन्स्ट्रु मेंट मधे् लवसृ्तत 

अँक्लिकेशन  शोधत आहेत, लजथे ते ररलेच्ा जागी वापरले जातात.

फटोटटोरेनिस्टर

िोटोरेलसटिर हा लाइट  सेंनक्नं्सग चा बेलसक  कॉम्पोनन्ट  आहे. हे कॉमनतः 

कॅडलमयम सल्ाइड (सीडीएस) लकंवा कॅडलमयम सेलेनाइड (सीडीएसई) 

यापैकी एकाचे बनलेले असते. लसरेलमक लकंवा लसललकॉनच्ा सब्सटरि ेटवर 

सेमीकंडट्र मटेररयल चा लेयर  जमा करून इक्विपमेंट तयार केली 

जातात. लेन्स तयार करण्ासाठी काचेचे लकंवा लिाक्टिकचे स्ष्ट आवरण 

प्रकाशावर कें नलरित करण्ासाठी वापरले जाऊ शकते. डाकया   अवस्थेतील 

सेमीकंडट्र  मटेररयल मधे् काही फ्ी  इलेट्रि ॉन असतात परंतु जेव्ा 

लाइट  (िोटोन) सेलच्ा पृष्ठिागावर लवलकरण करतात तेव्ा इलेट्रि ॉन 

करंट  वाढतो आलण रेलझटिरता कमी होते. डाकया   सेलचा रेलसटिन्स 30 ते 50

MΩ असू शकतो, जेथे प्रकालशत सेलचा रेलसटिन्स 5 kΩ पेक्षा कमी होऊ 

शकतो. 10,000/1 चे डाकया  -ते-लाइट  रेलसटिन्स रेशो   कॉमन आहेत. 

रेलसटिन्स बदलासोबत ररस्ॉन्स  वेळेतील बदल देखील आहे. िोटोरेलसटिर 

प्रकाशाच्ा इन्फ्क्स ला त्ररत ररस्ॉन्स  देत नाहीत.

िोटोरेलसटिर वेगवेगळ्ा  वेव्  लेन्थ साठी सेने्सटीव्  असतात. CdS 

िोटोरेलसटिर 0.60μm (6000 A) च्ा ररजन मधे्   लपकवर आहे. CdSe 

िोटोरेलसटिर 0.7 ते 0.75 μm च्ा ररजन मधे्   लपकवर पोहोचतात. 

दृश्यमान लाइट  प्रलतसादाच्ा वरील दोन्ी लशखरे.

सेलेलनयम, जमसेनलनयम आलण लसललकॉनपासून िोटोरेलसटिर देखील तयार 

केले जातात. वापरलेली मटेररयल  सेन्सरची सेक्न्सटीव्ीटी  आलण ररस्ॉन्स  

टाइम  ठरवते.

सेमीकंडट्र लेयरमधील िौलमलतक नमुने देखील िोटोरेलसटिरच्ा 

सेक्न्सटीव्ीटी वर पररणाम करू शकतात. लझगझॅग लकंवा इंटरलीव् 

नमुने जास्त पृष्ठिाग प्रदान करतात परंतु कमी ऑपरेलटंग व्ोले्ज देतात. 

ऑलसलेटर लकंवा अॅप्लिीिायसयाच्ा बायलसंगसाठी िोटोरेलसटिरचा वापर 

पोटेंनलशयोमीटर म्णून केला जाऊ शकतो.

फटोटटोव्टोले्इक सेल

हे पीएन जंक्शन डायोड आहे. पी मटेररयल बहुधा सेलेलनयम लकंवा 

लसललकॉनपासून बनलेले असते आलण एन मटेररयल कॅडलमयम लकंवा 

लसललकॉन असते.

सोलर सेल (जंक्शन एररया) मधे् लवलकरण करणारा लाइट  त्ाचा पॉवर  

बँड कमी करतो आलण इलेट्रि ॉन्सना Ntype मटेररयलच्ा लदशेने जाण्ास 

कारणीिूत ठरतो तर होल्स  P मटेररयलच्ा लदशेने जातात. बाहेरून, 

dc पोटेंनलशअल मोजले जाऊ शकते जे 0.6 ते 0.7V च्ा रेंजमधे् आहे, 

P-मटेररयल टलमयानल पॉलझलटव् आलण N मटेररयल लनगेलटव्  आहे.
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सोलर सेल (जंक्शन एररया) मधे् लवलकरण करणारा लाइट  त्ाचा पॉवर  

बँड कमी करतो आलण इलेट्रि ॉन्सना Ntype मटेररयलच्ा लदशेने जाण्ास 

कारणीिूत ठरतो तर होल्स  P मटेररयलच्ा लदशेने जातात. बाहेरून, 

dc पोटेंनलशअल मोजले जाऊ शकते जे 0.6 ते 0.7V च्ा रेंजमधे् आहे, 

P-मटेररयल टलमयानल पॉलझलटव् आलण N मटेररयल लनगेलटव्  आहे.

पृष्ठिागाचे के्षत्िळ करंट सलिाय क्षमता लनधायाररत करते. एकूण व्ोले्ज 

वाढवण्ासाठी सेल लसरीज मधे् जोडले लकंवा पॅरलल एकूण  करंट वाह 

वाढवण्ासाठी जाऊ शकतात

िोटोव्ोले्इक सेलचा सववोच्च प्रलतसाद. 0.5 μm च्ा शे्णीमधे् आहे. 

इंलडयम अँटीमोनाइडपासून बनवलेल्ा सेल कायया करतात. जवळ- 

इन्फ्ारेड प्रदेश. बहुतेक सौर सेल मधे् खूप सलक्य असतात क्व्लजबल 

लाइट से्ट्रि म.

ऑनप्कल ररसीव्स्ड

आकृती  1 मधे् दशयालवलेल्ा ऑलटिकल ररसीव्रमधे् िोटोडायोड, लपन 

लकंवा अव्लंच  असतात जे घटनेच्ा प्रकाशाचे िोटो-करंटमधे् रूपांतर 

करतात आलण कमी-नॉईस  अॅक्प्लििायर जो िोटो-करंट वाढवतो. 

ररसीव्रचे परिॉमयान्स, म्णजे बँडलवड्थ, डायनॅलमक रेंज  आलण नॉईस  

आकृती प्रामुख्ाने कमी-नॉईस  अॅक्प्लििायरविारे लनधायाररत केली जाते. 

अॅप्लिीिायर लसललकॉन बायपोलर लकंवा िील्ड-इिेट् टरि ाक्न्झटिर वापरू 

शकतो. लवलवध उत्ादकांविारे अनेक ऑलटिकल ररसीव्र पॅकेजेस तयार 

केल्ा जातात, त्ापैकी एक म्णजे नॅशनल सेमीकंडट्र LH0082

ऑप्टोकपलर

ऑटिोकपलर याला ऑटिोआयसोलेटर देखील म्णतात, एक पूणयापणे 

सीलबंद IRED एक्सायटर आलण िोटोलडटेट्र आहे. एक्सायटर आलण 

लडटेट्र हे दोन पूणयापणे वेगळ्ा  सलकया ट आहेत; तरीही लसग्नल त्ांच्ा 

दरम्ान सहजपणे टरि ान्सिर  केले जाऊ शकतात. उच्च-व्ोले्ज आउटपुट 

सलकया ट पूणया आयसोलेशन सह कन्टरि ोल  करण्ासाठी आलण उच्च संिाव् 

धोक्यालशवाय कमी-व्ोले्ज सोसया  बनलवला जाऊ शकतो.

ऑटिोकपलरमधे् िोटोडायोड, िोटोटरि ांलझटिर, डाललांग्टन लकंवा 

लेसर सेन्सरसह IRED एलमटर असू शकतो. ही इक्विपमेंट प्रिावीपणे 

वापरण्ासाठी, त्ांची से्लसलिकेशन  मालहत असणे आवश्यक आहे. 

जरी त्ांची अनेक से्लसलिकेशन  वेगळ्ा  कंपोनंन्टस चा वापर करून 

सलकया ट्स सारखीच असली तरी, इनपुट आलण आउटपुट सलकया ट्समधील 

आयसोलेशन च्ा प्रमाणात िरक आहे. आयसोलेशन  से्लसलिकेशन  

तीन प्रकारांमधे् लविागली जाऊ शकतात: आयसोलेशन  रेलझटिर क्षमता, 

आयसोलेशन  कॅपॅलसटन्स आलण डायलेक्ट्रि क बे्कडाउन क्षमता.

आयसोलेशन  रेलसटिन्स 1 x 1011Ω च्ा क्माने आहे. कलिरच्ा बाहेरील 

सलकया ट रेलझटिन्सचे वॅ्लु् खूपच कमी असू शकते. कॅपेलसलटव् आयसोलेशन  

1 pF पेक्षा कमी ते 3 pF पेक्षा कमी असते आलण ते डायलेक्ट्रि क मटेररयल 

चे कॅपेलसटन्स असते. पुन्ा, सलकया ट बोडया लेआउटमधे् कपलरपेक्षा जास्त 

क्षमता असू शकते. रेलझटिन्स आलण कॅपेलसलटव् वॅ्लू् दोन्ी सोसया  आलण 

लडटेट्रमधील अंतर आलण माध्माने प्रिालवत होतात. काचेचा तुकडा जो 

बयायाचदा वापरला जातो, आयसोलेशन  से्लसलिकेशन वर पररणाम करतो.

डायलेक्ट्रि क रेलझटिन्स बे्कडाउन, व्ोल्मधे् रेट केलेले, अलिाइड  

केले जाऊ शकणारे मॅक्क्समम  व्ोले्ज पररिालर्त करते. वेव्  आकार, 

टेम्परेचर  आलण उंची यासारखे इतर कॉम्पोनन्ट  देखील डायलेक्ट्रि क 

बे्कडाउन रेलटंगवर पररणाम करतात. जरी एक कपलर 1000 V DC 

सहन करू शकतो. हे िक्त 500 V AC सहन करू शकते. ज्ा कपलसयाना 

याआधी उच्च-सजया व्ोले्जचा सामना करावा लागला आहे ते कंपोनंन्टस 

मधील उच्च ललकेज  रेलसटिन्स आलण/लकंवा शॉटया सलकया ट्स डीस्लेि  करू 

शकतात.

ऑटिोकपलरची इनपुट-आउटपुट कॅरॅकेटरक्टिक्स, वेगळ्ा  कंपोनंन्टस 

चा वापर करणार् या सलकया ट्ससाठी समान असतात. कलिरचे इनपुट सहसा 

IRED असते आलण आउटपुट अनेक प्रकारच्ा सेन्सरपैकी एक असते. 

काही कपलरमधे्, अलतररक्त परावलतयात पृष्ठिाग जोडले जाऊ शकतात 

लकंवा कॉम्पोनन्ट  जसे की लवलशष्ट अँक्लिकेशन ची पूतयाता करण्ासाठी R 

लकंवा C ची आवश्यकता असू शकते. िोटोडायोड, िोटोटरि ांलझटिर लकंवा 

डाललांग्टनसह IRED एलमटरची लनवड लवलशष्ट अँक्लिकेशन वर अवलंबून 

असेल.

ऑटिोकपलर लकंवा ऑटिोआयसोलेटरच्ा वापरातील महत्ताचा लवचार 

म्णजे करंट -टरि ान्सिर प्रमाण. हे पॅरामीटर संपूणया इलेक्ट्रि क  आयसोलेशन 

च्ा उपकंलडशन मधे्  IRED मधून सेन्सरमधे् लकती करंट  टरि ान्सिर  केले 

जाते हे मोजते. कोणत्ाही LED-सेन्सर कॉम्बीनेशन सोबत वापरलेला CTR, 

इनपुटपासून आउटपुटपयांत करंट  गेन  (लकंवा लॉस ) वणयान करतो. मूलत:, 

सीटीआर टरि ाक्न्झटिर सलकया टमधे् IC आलण IB शी तुलना करण्ासारखे आहे. 

आकृती  2 कपलरचे एलमटर-सेन्सर सलकया ट दाखवते.

कलिरमधील CTR हे आयसी ते IF चे रेशो   म्णून पररिालर्त केले आहे 

आलण व्ावहाररक दृलष्टकोनातून, इनपुट-आउटपुट सलकया ट्समधे् कोणतीही 

कॉमन टाय नसल्ालशवाय एकलत्त सलकया ट सीई अॅक्प्लििायर म्णून कायया 

करते. सेन्सरच्ा प्रकारावर अवलंबून, CTR हानीपासून ते 1000 पेक्षा जास्त 
वाढू शकतो.
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ऑनप्कल फायबर

तत्त्व: अतं्त शुद्ध (ऑलटिकल) काचेच्ा पातळ तंतंूमधे् मालहती प्रकाशात 

वाहून नेली जाऊ शकते आलण लांब अंतरापयांत पाठवली जाऊ शकते अशी 

सूचना प्रथम 1966 मधे् तयार करण्ात आली होती. अकरा वर्ाांनंतर, 

लब्टनमधे् काम करण्ासाठी जगातील पलहली िायबर ऑलटिक टेललिोन 

ललंक तयार करण्ात आली. अशी अपेक्षा आहे की अखेरीस घरे आलण 

कायायालयातील सवया केबल्स कॉपर पासून काचेच्ा केबल्समधे् बदलतील.

रेलडओ वेव्  प्रमाणेच लाइट  हा इलेट्रि ोमॅगे्नलटक रेलडएशन आहे परंतु त्ाची 

लफ्विें सी  जास्त असल्ामुळे (कॉमनत: 1014Hz = 105 GHz), त्ाच्ा 

लवसृ्तत बँडलवड्थमुळे त्ाची मालहती वाहून नेण्ाची क्षमता बरीच जास्त 

आहे. जेव्ा केबल   डट्मधे् बसवलेल्ा काचेच्ा िायबर केबल्सविारे 

लाइट  कन्टरि ोल  केला जातो आलण त्ाचे मागयादशयान केले जाते, तेव्ा ते हवेतून 

पाठवल्ास पाऊस आलण धुक्यामुळे होणार् या तीव्र अटेनु्यएशन पासून ते 

सुटते. हे इलेक्ट्रि कल हस्तके्षपामुळे ‘नॉईस ‘ पासून देखील फ्ी  आहे आलण 

म्णून कमीतकमी 30 लकमीचे अंतर ररजनरेशन /ररपीटरलशवाय वापरले 

जाऊ शकते.

कॉपर केबल्सच्ा तुलनेत, ऑलटिकल िायबर केबल्स हलक्या, लहान आलण 

हाताळण्ास सोप्ा असतात.

लेसर

ऑलटिकल िायबरमधे् वापरला जाणारा ‘लाइट ‘ दृश्यमान से्ट्रि मच्ा 

लाल एन् च्ा पलीकडे असलेल्ा ररजन मधे्   इन्फ्ारेड रेलडएशन आहे. 

ऑलटिकल िायबर 1300 लकंवा 1500 nm वेव् वापरतात कारण, वेव् 

लेन्थ लजतकी जास्त असेल लततकी काचेच्ा लकरणोत्सगायाचे प्रमाण कमी 

होते. म्णूनच ऑलटिकल िायबरमधे् ‘दृश्यमान’ प्रकाशापेक्षा इन्फ्ारेडला 

प्राधान्य लदले जाते.

इन्फ्ारेड गॅललयम, अॅलु्लमलनयम आलण आससेनलनकपासून बनवलेल्ा लहान 

सेमीकंडट्र लेसरविारे तयार केले जाते. लेसर (लकरणोत्सगायाच्ा उते्तलजत 

उत्सजयानाविारे लाइट  अँक्लिलिकेशन साठी उिा) एका लवलशष्ट लफ्विें सी  

च्ा इलेट्रि ोमॅगे्नलटक रेलडएशनचा एक अलतशय संकीणया सुसंगत बीम तयार 

करतो. सुसंगत लाइट , इतर सोसया  च्ा प्रकाशाच्ा लवरूद्ध (उदा. लॅम्प 

) रेलडओ टरि ान्समीटरमधून, रेलडएशन प्रमाणे, एकमेकांशी टप्प्ाटप्प्ाने 

कंपन करणाऱ्या वेव्  चा समावेश होतो. ररलसक्वं्ग एंडवर लडटेट्र 

एक िोटोडायोड आहे जो ऑलटिकल लसग्नलला इलेक्ट्रि कल लसग्नलमधे् 

रूपांतररत करतो.

मरॉड्युलेशि

इन्फ्ारेड हा पल्स कोड आहे जो स्ीच लकंवा इतर डेटाविारे प्रसाररत केला 

जातो. लडलजटल लसग्नल रेलडएशनच्ा पल्स च्ा रूपात पाठवले जातात, ते 

‘1’ साठी चालू असतात आलण ‘0’ साठी बंद असतात.

ऑनप्क्स

सुमारे 0.1 लममी व्ास असलेल्ा ऑलटिकल िायबरमधे् काचेच्ा 

आवरणापेक्षा उच्च ररफॅ्ट्ीव् इंडेक्स चा काचेचा कोअर  असतो. पररणामी, 

आकृती  3a मधे् दशयालवल्ाप्रमाणे कोअर -कॅ्लडंग सीमेवर संपूणया इंटनयाल 

ररिलेक्शन विारे इन्फ्ारेड बीम कोअर मधे् अडकतो. लप्रझमच्ा मागील 

पृष्ठिागावर आदळल्ावर दुलबयाणीच्ा आकृती 3b मधे् दशयालवल्ाप्रमाणे 

लप्रझममधे् हा लाइट  असतो, जेथे काचेमधे् ररफॅ्ट्ीव् इंडेक्स जास्त 

असतो परंतु हवेत कमी असतो. ऑलटिकल िायबरमधील काच इतकी शुद्ध 

आहे की क्खडकीच्ा काचेच्ा शीटपेक्षा 2 लकमी लांबीचा लाइट  कमी 

‘लाइट ’ शोरू्न घेतो.
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क्षमता

ऑलटिकल िायबर लसक्टिम  ची मालहती वाहून नेण्ाची क्षमता सववोतृ्ष्ट 

कोएक्क्सयल केबल्स सारखीच असते. हे साधारणपणे 140M लबट/सेकंद 

असते. 140M bit/s लसक्टिम   सुमारे 2000 दूरध्वनी चॅनेल लकंवा 250 

संगीत चॅनेल लकंवा 2 रंगीत टीव्ी चॅनेल लकंवा त्ांचे लमश्ण वाहून नेऊ 

शकते. 140 M bit/s हा मालहती टरि ान्सिर चा एक अलतशय उच्च दर आहे 

जो प्रते्क सेकंदाला 8 सरासरी लांबीची पुस्तके लवतररत करण्ाइतका 

आहे!

ऑप्टोआयसटोलेटर (ऑनप्कल कपलर नकंवा ऑप्टोकपलर)

ऑटिोआयसोलेटर (ऑलटिकल कलिर, ऑटिोकलिर आलण ऑटिो-आयसोलेटर 

म्णूनही ओळखले जाते) हे एक सेमीकंडट्र  इन्स्ट्रु मेंट  आहे जे 

सलकया ट लकंवा सलकया टच्ा कंपोनंन्टस मधील इलेक्ट्रि कल लसग्नल टरि ान्सिर  

करण्ासाठी एक लहान ऑलटिकल टरि ान्सलमशन मागया वापरते, त्ांना 

एकमेकांपासून इलेक्ट्रि कली अलग ठेवते. हे कॉम्पोनन्ट  लवलवध प्रकारच्ा 

कमु्लनकेशन , कंटरि ोल  आलण देखरेख प्रणालीमंधे् वापरले जातात जे 

लवजेच्ा उच्च व्ोले्जला लसग्नल प्राप्त करणार् या कमी पॉवर लसटिमला 

प्रिालवत होण्ापासून रोखण्ासाठी लाइट  वापरतात.
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त्ाच्ा सवायात सोप्ा स्वरूपात, ऑटिोआयसोलेटरमधे् लाइटलमलटंग 

डायोड (एलईडी), आयआरईडी (इन्फ्ारेड-एमीटर डायोड) लकंवा लसग्नल 

टरि ान्सलमशनसाठी लेसर डायोड आलण लसग्नल ररसेप्शनसाठी िोटोसेन्सर 

(लकंवा िोटोटरि ांलझटिर) असतात. ऑटिोकपलर वापरून, जेव्ा LED 

वर करंट  लावला जातो, तेव्ा इन्फ्ारेड लाइट  तयार होतो आलण 

ऑटिोआयसोलेटरच्ा आत असलेल्ा मटेररयल मधून जातो. बीम पारदशयाक 

अंतरावर प्रवास करतो आलण ररसीव्रविारे उचलला जातो, जो मॉडू्लेटेड 

लाइट लकंवा IR चे इलेक्ट्रि क  लसग्नलमधे् रूपांतररत करतो. प्रकाशाच्ा 

अनुपक्स्थती  मधे् , इनपुट आलण आउटपुट सलकया ट्स एकमेकांपासून 

इलेक्ट्रि कली लवलग होतात.

इलेट्रि ॉलनक इक्विपमेंट, तसेच लसग्नल आलण पॉवर टरि ान्सलमशन लाईन्स, 

रेलडओ लफ्विें सी टरि ान्सलमशन, लवजेचा झटका आलण इलेक्ट्लसटी  सलिायतील 

स्ाइक्सच्ा व्ोले्जच्ा अधीन असतात. व्त्य टाळण्ासाठी, 

ऑटिोआयसोलेटर उच्च-व्ोले्ज कॉम्पोनन्ट  आलण कमी व्ोले्ज इन्स्ट्रु मेंट 

मधे् सुरलक्षत इंटरिेस देतात.

ऑटिोआयसोलेटर एका बंलदस्त लडव्ाइस आहे, आलण त्ात इंलटगे्टेड  

सलकया ट (IC) लकंवा अलतररक्त लीड्ससह टरि ाक्न्झटिरचे स्वरूप आहे. 

ऑटिोकपलरचा वापर कमी पॉवर सलकया ट्सला उच्च पॉवर सलकया ट्सपासून 

वेगळे  करण्ासाठी आलण लसग्नलमधून इलेक्ट्रि क  नॉईस  काढून 

टाकण्ासाठी केला जाऊ शकतो.

ऑटिोआयसोलेटर लडलजटल लसग्नलसाठी सवायात अनुकूल आहेत परंतु ते 

अॅनालॉग लसग्नल टरि ान्सिर  करण्ासाठी देखील वापरले जाऊ शकतात. 

1 Mb/sec पेक्षा जास्त डेटा दराचे आयसोलेशन  हा उच्च स्ीड  मानला 

जातो. लडलजटल आलण अॅनालॉग ऑटिोआयसोलेटर साठी उपलब्ध सवायात 

कॉमन स्ीड  1 Mb/sec आहे, 10 Mb/sec आलण 15 Mb/sec लडलजटल 

स्ीड  देखील उपलब्ध आहेत.

बर् याच आधुलनक लडलजटल वापरांसाठी ऑटिोआयसोलेटसया खूप धीमे 

मानले जातात, परंतु संशोधकांनी 1990 पासून अल्रनेट तयार केले 

आहेत. कमु्लनकेशन मधे्, हाय-स्ीड ऑटिोआयसोलेटरचा वापर सव्यार 

आलण टेललकॉम ऍक्लिकेशन्ससाठी इलेक्ट्लसटी  सलिायमधे् केला जातो 

उदाहरणाथया -- वायडया इथेरनेट LAN साठी पॉवर ओव्र इथेरनेट (PoE) 

तंत्ज्ान.

ऑटिोआयसोलेटर कॉम्पोनन्ट  इथेरनेट आलण िायबर ऑलटिक केबल्सचे 

इलेक्ट्रि क  वाढीपासून संरक्षण करू शकतात. VoIP िोन्समधे्, टरि ाक्न्झटिर 

आउटपुट ऑटिोकपलर वापरून इलेक्ट्रि कल लसग्नल वेगळे  केले जाऊ 

शकतात. जरी यापुढे टेललिोन लाईन्सला जोडण्ासाठी मॉडेम वापरले 

जात असले तरी, ऑटिोआयसोलेटसयाच्ा वापरामुळे संगणकाला टेललिोन 

लाईनशी जोडले जाऊ शकते. सजया लकंवा स्ाइक्स या प्रकरणात, 

लडव्ाइसच्ा अॅनालॉग लविागात दोन ऑटिोआयसोलेटर काययारत आहेत: 

एक अपटिरि ीम लसग्नलसाठी आलण दुसरा डाउनटिरि ीम लसग्नलसाठी. जर 

टेललिोन लाईनवर सजया आली, तर संगणक प्रिालवत होणार नाही कारण 

ऑलटिकल गॅप करंट  कण्डट् करत नाही.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्टोरी 1.11.105 - 108
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.12.109-111  
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक - बेनसक गेट्स, 
करॉम्बििेशिल सनक्ड ट्स, म्लिप लिरॉप

नर्नजटल आयसी फॅनमली  आनि त्ांची ऑपेरेशिल कॅरॅकेटरम्टिक्स (Digital IC families 
and their operational characteristics)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• नर्नजटल IC गेट्सशी संबंनित बेनसक  संज्ा पररभानित करा

• नर्नजटल IC मधे् वापरल्ा जािार् या IC चे नवनवि प्रकारचे पॅकेज ओळखा

• नर्नजटल IC च्ा फॅनरिकेशिमधे् वापरल्ा जािार् या नवनवि लेयर च्ा एकत्ीकरिाची यादी करा

• लरॉनजक  फॅनमली  आनि त्ांची कॅरॅकेटरम्टिक्स

• CMOS ICs हाताळतािा घ्ावयाची सुरक्ा खबरदारी स्पष् करा

• TTL आनि CMOS फॅनमली  ची तुलिा करा

• नर्नजटल IC िंबररंग नसम्टिम स्पष् करा.

पररचय

शिशिटल शसस्ीम ही माशहतीवर प्रशरिया करण्ासाठी शिझाइन केलेल्ा शिव्ाइस 

चे कॉम्बिनेिन  आहे िे शिशिटल स्वरूपात प्रसु्त केले िाते. काही सवावात पॉपु्लर  

शिशिटल प्रणालीचें उदाहरण आहेत,

-  शिशिटल संगणक

-  कॅलु्कलेटर,

-  शिशिटल ऑशिओ आशण म्व्शिओ इम्विपमेंट

-  दूरध्वनी शसम्स्म   ..... इ.,

शिशिटल टेशलफोनी ही कदाशचत िगातील सवावात मोठी शिशिटल शसम्स्म   आहे.

इलेक्ट् ॉशनक सशकवा ट्समधे्, शसग्नल  व्ोले्ि शकंवा करंटमधे् दिवाशवले िातात. या 

सशकवा ट्समधे्, शसग्नलच्ा प्रशतशनशित्ामधे् अनेक व्ोले्ि शकंवा करंट  लेव्ल  

असतील.

अिा अ ॅनालॉग शसग्नल्समधे्, एका स्रावरून दुसऱ्या स्रावरचे टट् ाम्सििन कॉमनतः 

दरम्ानच्ा अचानक फरकापेक्षा सु्थ  असते आशण त्यांच्ातील टट् ाम्सििन  देखील 

अचानक न होता सु्थ  असते.

दुसरीकिे शिशिटल शसग्नलमधे् फक्त दोन स्वतंत्र से्ट  असू िकतात. या से्ट ना 

असे म्णता येईल,

–  ऑि टेिट  : अिी से्ट  ज्ामधे् पूववाशनिावाररत व्ोले्ि असते. उदाहरणाथवा, 

लेव्ल  असू िकते, +5 व्ोल्, +10 व्ोल् आशण ते हाय,  वन, इत्यादी म्णून 

देखील दिवाशवले िाते.

-  ऑफ टेिट  : अिी से्ट   ज्ामधे् पूववाशनिावाररत व्ोले्ि चालू से्ट  पेक्षा 

वेगळे  असते. उदाहरणाथवा, लेव्ल  असू िकते, 0 व्ोल्, -5 व्ोल् आशण ते 

लो, v इत्यादी म्णून देखील दिवाशवले िाते.

शिशिटल शसग्नल्समिील वेगळ्ा  लेयर ना तांशत्रकदृष्ट्ा लॉशिक लेव्ल  म्णून 

संबोिले िाते. सािारणपणे, वर वणवान केलेल्ा ऑन से्ट  ला LOGIC 1 से्ट   

आशण OFF से्ट  ला LOGIC 0 से्ट   म्णून संबोिले िाते. हे लक्षात घेणे अतं्यत 

आवश्यक आहे की, शिशिटल शसग्नल पे्रझेंटटेिनमधे्, लॉशिक-0 आशण लॉशिक-1 

से्टममधे् कोणतीही से्ट अम्स्त्ात नाही.

उदाहरणाथवा, िर आपण म्णतो की लॉशिक-0 0 व्ोल्िी संबंशित आहे आशण 

लॉशिक-1 1 व्ोल्िी संबंशित आहे. अिा शिशिटल शसम्स्म  मधे्, 2V,3V,4V 

इ.च्ा व्ोले्ि लेव्ल ला काही अथवा नसतो (पुढील तपशिलांची चचावा पुढील 

िड्ांमधे् केली आहे)

शिशिटल शसग्नल्समधे् ON ते OFF से्ट   शकंवा त्याररव्सवा  टट् ाम्सििन  टाइम  

अचानक येत असल्ामुळे, शिशिटल शसम्स्मचे शवशे्षण िुद्ध अॅनालॉग शसस्ीम 

िसे की अॅम्प्ीफायसवा इ.च्ा तुलनेत बदलते.

अॅनालॉग सशकवा ट्सच्ा तुलनेत, शिशिटल सशकवा ट्समधे् रेशझस्र, कॅपेशसटर 

इत्यादीसारख्ा वेगळ्ा  कंपोनंन्टस ची संख्ा कमी असते, हे मुख्ते् कारण आहे 

की इंशटगे्टेि सशकवा ट (IC) तंत्रज्ान इतके प्रगत झाले आहे, लाखो कॉम्ोनन्ट  एकाच 

IC मधे् पूववाशनशमवात केले िाऊ िकतात. . बहुतेक शिशिटल सशकवा ट्स अिा VLSI 

(खूप मोठ्ा प्रमाणात इंशटगे्िन) IC चे मुख् सशकवा ट कॉम्ोनन्ट  म्णून बनलेले 

असतात ज्ामधे् स्वच्छ िीसी व्ोले्ि पुरवण्ासाठी काही िीकपशलंग कॅपेशसटर 

असतात.

हे लक्षात घेणे महत्ताचे आहे की कोणतेही अॅनालॉग शसग्नल शिशिटल शसग्नलमधे् 

रूपांतररत केले िाऊ िकते (1s शकंवा 0s मधे्). खाली शदलेले उदाहरण शिशिटल 

शसग्नल म्णून अॅनालॉग शसग्नल कसे दिवाशवले िाऊ िकते याबद्दल एक संकेत देते,

 एिालरॉग व्योले्ज नर्नजटल वॅ्लु्

  0 व्ोल् 0 0 0 0

 1 व्ोल् 0 0 0 1

 2 व्ोल्  0 0 1 0

 3 व्ोल् 0 0 1 1

 4 व्ोल् 0 1 0 0

 5 व्ोल् 0 1 0 1

 6 व्ोल् 0 1 1 0
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 7 व्ोल् 0 1 1 1

   8 व्ोल् 1 0 0 0

 ९ व्ोल् 1 0 0 1

 10 व्ोल् 1 0 1 0

हे कन्वव्िवान कसे केले िाते याचे तपिील पुढील िड्ांमधे् चशचवाले गेले आहेत.

अॅनालॉग शसस्म्सपेक्षा शिशिटल शसस्ीम खालील फायदे देतात

-  शिझाइन करणे सोपे

-  माशहती साठवणे सोपे आहे

-  अकुरेसी आशण शप्रशसिन िास् आहे

-  प्रोग्ाम करण्ायोग्य

-  IC शचप्सवर सशकवा टरी अशिक सहिपणे बनवता येते

-  हाय स्ीि  कायये

शिशिटल शसग्नल वापरून केलेल्ा ऑपरेिसिला लॉशिक ऑपरेिसि म्णतात. 

लॉशिक ऑपरेिनचे उदाहरण खाली शदले आहे;

दोन इनपुट्स आहेत असे गृहीत िरून आशण िर इनपुट्स असतील तर,

- सशकवा ट आउटपुट लॉशिक-1 असले पाशहिे िर दोन इनपुटपैकी शमशनमम  

एक लॉशिक-1 असेल. असे लॉशिक ऑपरेिन करणार् या सशकवा टला ऑर गेट 

असे म्णतात 

-  सशकवा ट आउटपुट लॉशिक-1 असायला हवे िेव्ा दोन्ी इनपुट लॉशिक 1 चे 

असतात. असे लॉशिक  ऑपरेिन करणार् या सशकवा टला अँि गेट असे म्णतात 

-  सशकवा ट आउटपुट इनपुटच्ा ररव्सवा  असावे. िर इनपुट लॉशिक-1 असेल, 

तर आउटपुट लॉशिक-0 आशण ररव्सवा  असेल असे लॉशिक  ऑपरेिन 

करणार् या सशकवा टला नॉट गेट असे म्णतात 

प्रते्यक लॉशिक ऑपरेिन, अगदी सवावात व्ापक आशण सवावात म्लिष्ट - वर 

सांशगतलेल्ा तीन बेशसक  लॉशिक फंक्शसिच्ा कॉबिीनेिन कमी केले िाऊ 

िकते. या तीन ऑपरेिसि एकत्र करून, इतर अनेक कायये िसे की NAND, NOR 

आशण असेच (पुढील पररचे्छदांमधे् चचावा केली आहे).

या बेशसक  फंक्शनल सशकवा ट्सना गेट्स म्णतात, िसे की ऑर गेट, अँि गेट आशण 

नॉट गेट. लॉशिक ऑपरेिसिची व्ावहाररक अंमलबिावणी लॉशिक सशकवा ट्सद्ारे 

केली िाते. दरम्ान, इंशटगे्टेि  सशकवा ट तंत्रज्ानामधे् मोठ्ा संखे्ने सशकवा ट फॅशमली  

तयार केली गेली आहेत. सॅ्न्डसवा  िेव्लपमेंट चा प्रारंभ पॉइंट  TTL (टट् ाम्न्वझस्र-

टट् ाम्न्वझस्र-लॉशिक) फॅशमली  (त्यापूववी आरटीएल आशण िीटीएल फॅशमली  होती), 

ज्ामिून सुिाररत गुणिमवा असलेली इतर अनेक फॅशमली  प्राप्त झाली आहेत. 

गेट्सच्ा TTL फॅशमली ने व्ोले्ि लेव्ल  आशण परवानगीयोग्य सहनिीलता 

पररभाशषत केली आहे. शिशिटल IC िी संबंशित काही महत्ताच्ा संज्ा खाली शदल्ा 

आहेत;

आयसी पॅकेजचे प्रकार

ICs शवशवि प्रकारच्ा पॅकेिमधे् येतात. पॅकेिचा प्रकार ठरवणारे कॉम्ोनन्ट  

आहेत

-  IC मधे् समाशवष्ट असलेल्ा सशकवा टरीचे प्रमाण

-  त्यासाठी आवश्यक असलेल्ा एक्सटनवाल कनेक्शनची संख्ा.

-  वातावरणातील आर्दवाता, सभोवतालचे टेम्रेचर  ज्ावर IC कायवारत आहे

-  पीसीबी वर माउंट करण्ाची पद्धत.

DIP [डु्अल इि लाइि पॅकेज]

आकृती 3 मधे् दिवाशवल्ाप्रमाणे एक्सटनवाल कनेम्कं्ग शपन पॅकेिच्ा दोन लांब 

शकनारी पॅरलल  पंक्तीमंधे् आहेत. DIP IC मधे्, अंतगवात सशकवा टरीनुसार शपनची 

संख्ा 4 ते 64 पययंत बदलते. कमी टेम्रेचर  आशण कमी आर्दवातेसाठी, इपॉक्सी 

प्ाम्स्क पॅकेिेस वापरली िातात. उच्च तपमानासाठी शकंवा मोठ्ा प्रमाणात 

पॉवर शिशसपेट करणायावा इन्स्ट्रुमेंट साठी, शसरेशमक पॅकेिेस वापरली िातात.

शसरेशमक फॅ्ट पॅकेि:आकृती 4 मधे् दिवाशवल्ाप्रमाणे या प्रकारच्ा IC पॅकेिेस 

हमयेटशटकली सीलबंद आहेत, याचा अथवा ते आर्दवातेच्ा प्रभावापासून पूणवापणे रेशसस्सि 

करतात. ही पॅकेिेस अनेकदा लष्करी इन्स्ट्रुमेंट मधे् वापरली िातात िी त्यांना 

कठोर वातावरणाचा सामना करण्ास सक्षम असणे आवश्यक आहे. नॉच  शकंवा 

पॉइंट पासून पॅकेिभोवती शपन मोिल्ा िातात. हे पॅकेि सहसा सशकवा ट बोिवावर 

उच्च दिावाच्ा सॉकेटमधे् बसवले िातात.

सरफेस माउंट पॅकेज: हे पॉपु्लर  पॅकेि सॅ्न्डसवा  DIP सारखेच आहे आशण ते 

लहान आहे आशण नावाप्रमाणेच त्याचे शपन तयार केले आहेत िेणेकरून ते PCB 

वरील मेटल पॅिवर थेट सोल्डर करता येईल. SMT पॅकेिचा एक प्रकार स्ॉल 

आउट लाइन IC नावाचा आकृती 5a मधे् दिवाशवला आहे. सशकवा ट बोिवाच्ा एका 

पृष्ठभागावर सरफेस माउंट पॅकेिेस सोल्डर केलेले असल्ाने, पीसीबीवर होल्स  

पािण्ाची गरि नाही. सरफेस माउंट शिव्ाइसेसचे आणखी फायदे आहेत, ते 

इन्स्ट्रुमेंट द्ारे अशिक सहिपणे हाताळले िातात, िे उत्ादनादरम्ान सशकवा ट 

बोिवावर योग्य कंशििन मधे्  कॉम्ोनन्ट  ऑटोमॅशटक पणे माउंट करतात. PLCC 

(प्ाम्स्क लीिेि शचप कॅरवीयर  ) प्रकारचे पॅकेि आकृती  5b मधे् दाखवले आहे. 

SMT पॅकेिची आणखी एक शवशविता फॅ्ट पॅक म्णून ओळखली िाते, आकृती  

5c मधे् दिवाशवली आहे.

नसरेनमक नचप कॅररीयर पॅकेज:या शचप्स आकृती 6 मधे् दिवाशवल्ाप्रमाणे 

सॉकेटमधे् लॅिम् करण्ाच्ा हेतूने आहेत िेणेकरून पॅि्स P.C.B शसग्नल लाईसि 

शपन 100 िी िोिलेल्ा कॉनॅ्टक् वर दाबतील हे पॅकेि नॉच  असलेल्ा कोपयावाच्ा 

उिवीकिे असेल.
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शपन शग्ि अॅरे पॅकेि:हे आयसी व्ीएलएसआय शिशिटल सशकवा ट्स अिा 

मायरिोप्रोसेसरसाठी वापरले िातात. अॅरेमिील शपनची संख्ा अंतगवात सशकवा टच्ा 

िशटलतेवर अवलंबून असते. चार कोपरा शपन पोशझिसि सहसा शपनशिवाय 

सोिल्ा िातात. कॉमन अॅरे आकार 10 x 10, 13 x 13 आशण 14 x 14 आहेत, 

यासारख्ा मोठ्ा ICs सॉकेटमधे् ठेवल्ा िातात िेणेकरून शिव्ाइस अयिस्वी 

झाल्ास ते सहिपणे बदलले िाऊ िकतात.

 S. No. करॉम्पे्क्सनसटी गेट्सची संख्ा अम्प्केशि 

 1 स्ॉल-से्ल इंशटगे्िन (SSI) १२ पेक्षा कमी बेशसक  गेट

 2 शमशियम-से्ल इंशटगे्िन (MSI) 12 ते 99 म्फ्प-फ्ॉप, रेशिटर इ.

 3 लािवा-से्ल इंशटगे्िन (LSI) 100 ते 9999 मेमरी, मायरिोप्रोसेसर

 4 वे्री लािवा-से्ल इंशटगे्िन (VLSI) 10,000ते 99,999 -िू-

 5 अल्ट्ा लािवा-से्ल इंशटगे्िन (ULSI) 100,000 शकंवा अशिक -िू-

लरॉनजक फॅनमली: शिशिटल IC चे लिाशसशफकेिन  केवळ त्यांच्ा कॉम्पे्क्सशसटी, 

लॉशिक  ऑपरेिन, ऑपरेिनच्ा स्ीि नुसारच नाही तर ते ज्ा शवशिष्ट सशकवा ट 

तंत्रज्ानािी संबंशित आहेत त्याद्ारे देखील केले िातात. सशकवा ट तंत्रज्ानाला 

शिशिटल लॉशिक फॅशमली म्णून संबोिले िाते. प्रते्यक लॉशिक फॅशमली चे स्वतः चे 

बेशसक  इलेक्ट् ॉशनक सशकवा ट असते ज्ावर अशिक िशटल शिशिटल सशकवा ट आशण 

कॉम्ोनन्ट  शवकशसत केले िातात. प्रते्यक तंत्रज्ानातील बेशसक  सशकवा ट म्णिे 

NAND, NOR शकंवा इन्वव्टवार गेट. बेशसक  सशकवा टच्ा कन्स्ट्क्शन त वापरलेले 

इलेक्ट् ॉशनक कॉम्ोनन्ट  आशण साशहत्य सहसा तंत्रज्ानाचे नाव म्णून वापरले िाते. 

इलेक्ट् ॉशनक सशकवा टमधे् वापरल्ा िाणार् या IC च्ा शवशवि लॉशिक फॅशमली  ची 

खाली थोिक्ात चचावा केली आहे.

TTL लरॉनजक फॅनमली 

TTL हा िब्द टट् ाम्न्वझस्र-टट् ाम्न्वझस्र लॉशिक म्णून शवस्ाररत केला आहे. या 

फॅशमली त ICs टट् ाम्न्वझस्रने बांिले िातात. बर् याच सॅ्न्डसवा  TTL IC ला योग्यररतीने 

ऑपरेट करण्ासाठी +4.75V आशण +5.25V मिील पॉवर सप्ाय व्ोले्िची 

आवश्यकता असते. सॅ्न्डसवा  TTL फॅशमली तील ICs 74 ने सुरू होणार् या 

रिमांकांद्ारे ओळखले िातात शकंवा 54 लष्करी से्शसशफकेिन शिव्ाइस साठी, 

74 शकंवा 54 नंतरचे दोन शकंवा तीन अंक शिव्ाइसद्ारे केले िाणारे लॉशिक कायवा 

ओळखण्ासाठी वापरले िातात. पररशिष्ट ‘D’ मधे् शदलेल्ा फंक्शसिसह 74 

शसररि  TTL IC रिमांकांपैकी काही.

TTL लॉशिक फॅशमलीमधे् लॉशिक फॅशमली टट् ीमधे् दाखवल्ाप्रमाणे अनेक 

उप फॅशमली  असतात. शवशवि TTL शसरीि मिील फरक त्यांच्ा इलेम्क्ट्क  

कॅरॅकेटरम्स्क्स मधे् आहे, िसे की पॉवर शिशसपेिन, प्रपोगेिन शिलये  आशण 

म्स्वशचंग स्ीि. ते अंतगवात सशकवा ट्सद्ारे केलेल्ा शपन असाइनमेंट शकंवा लॉशिक 

ऑपरेिनमधे् शभन्न नाहीत.

सवावात पॉपु्लर  7400 शसररि  लाईन ऑफ सॅ्न्डसवा  TTL शचप्सची आहे. या 

बायपोलर  फॅशमली त शवशवि प्रकारच्ा सुसंगत SSI आशण MSI शिव्ाइस आहेत. 

TTL शिझाइन ओळखण्ाचा एक मागवा म्णिे मम्ल्पल एशमटर इनपुट टट् ाम्न्वझस्र 

आशण टोटेम पोल आउटपुट टट् ाम्न्वझस्र. सॅ्न्डसवा  TTL शचपमधे् सुमारे 10mw/

गेटचा पॉवर शिशसपेिन आहे आशण सुमारे 10ns इतका प्रपोगेिन शिलये  आहे. 

74S00 ही शसररि  कलेक्र-बेस टशमवानल्सच्ा पॅरलल  स्ॉटकी िायोि असलेली 

स्ॉटकी आवृत्ी आहे. यामधे्, टट् ाम्न्वझस्रला सॅचुरेिन  होण्ापासून प्रशतबंशित केले 

िाते ज्ामुळे प्रपोगेिन शिलये  कॉमनतः  3ns पययंत कमी होतो. अंतगवात रेशसस्सि 

वाढवून आशण स्ॉटकी िायोि्सचा समावेि करून, 74LS00 पासून रिमांशकत 

कमी पॉवरचे स्ॉटकी िायोि तयार केले िातात ज्ामुळे पॉवर शिशसपेिन 2mw 

प्रशत गेट पययंत मयावाशदत होते लो पॉवर स्ॉटकी TTL सवावात िास् आहे.

TTL प्रकारांचा मोठ्ा प्रमाणावर वापर केला िातो. शिव्ाइस च्ा या फॅशमली त, 

फ्ोशटंग इनपुट हाय इनपुटच्ा समतुल् आहे. इलेम्क्ट्कली नॉइि वातावरणात, 

फ्ोशटंग इनपुट्स आउटपुट से्िमधे् अनवॉने्टि  बदल घिवून आणण्ासाठी 
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पुरेसा नॉईस  व्ोले्ि घेऊ िकतात आशण म्णून इनपुट TTL फॅशमलीमधे् 

फ्ोशटंग ठेवू नयेत. एक सुिाररत TTL शिझाइन म्णिे तीन से्ट TTL आम्ाला 

आउटपुट थेट कनेक् करण्ाची परवानगी देते. पूववीचे संगणक त्यांच्ा बेससह 

ओपन-कलेक्र इम्विपमेंट वापरत होते परंतु पॅशसव्  पुल-अपने ऑपरेशटंग स्ीि  

मयावाशदत केली होती. ही नवीन इम्विपमेंट खूप स्ीिवान आहेत आशण त्यात एक 

कंटट् ोल  इनपुट आहे िे इम्विपमेंट बंद करू िकतात. िेव्ा असे घिते तेव्ा 

आउटपुट फ्ोट होते आशण ते कनेक् केलेले आहे की नाही यावर उच्च रेशसस्सि  

सादर करते आशण म्णून बेसला िोिण्ासाठी मोठ्ा प्रमाणावर वापरले िाते.

E.C.L

एशमटर-कपल्ड लॉशिक सशकवा ट्स कॉमनत: 5ns च्ा प्रसार शिलये  सह सववोच्च 

स्ीि  प्रदान करतात. सवावात कॉमन ECL IC 10000 शसररि  म्णून शनयुक्त 

केले िातात. E.C.L चा वापर सुपर कॉम्पु्टर आशण शसग्नल प्रोसेसर यांसारख्ा 

प्रणालीमंधे् केला िातो िेथे हाय स्ीि  आवश्यक असते. खालील कारणांमुळे 

ECL फॅशमली IC चा वापर काही ऍम्प्केिसिपुरता मयावाशदत आहे.

-  ICs मिील गेट्स तुलनेने मोठ्ा प्रमाणात पॉवर शिशसपेट करतात.

-  गेट्स ऑपरेट करण्ासाठी अशतररक्त सशकवा टरी आवश्यक आहे.

-  -ve पॉवर सप्ाय व्ोले्ि आशण लॉशिक लेव्ल्स ईसीएल गेट्सना इतर 

लॉशिक फॅशमली सदस्ांिी इंटरफेस करणे कठीण बनवते.

MOS

मेटल ऑक्साईि सेमीकंिक्र हा युशनपोलर टट् ाम्न्वझस्र आहे िो फक्त एका 

प्रकारच्ा वाहकाच्ा करंट वर अवलंबून असतो, िो एकतर इलेक्ट् ॉन शकंवा होल्स 

असू िकतो. पी-चॅनल MOSला PMOS आशण एन-चॅनलला NMOS असे संबोिले 

िाते. NMOS हे एक आहे िे कॉमनतः  फक्त एकाच प्रकारचे MOS टट् ाम्न्वझस्र 

असलेल्ा सशकवा टमधे् वापरले िाते. MOS तंत्रज्ानामुळे एकाच आयसीमधे् खूप 

मोठ्ा संखे्ने सशकवा ट्स बनवता येतात. या तंत्रज्ानामुळे मायरिोप्रोसेसर, मेमरी 

आशण इतर एलएसआय इम्विपमेंट िक् झाली आहेत िी मायरिो कॉम्पु्टर तयार 

करण्ासाठी वापरली िातात.

CMOS

PMOS सशकवा टरी शकंवा NMOS सशकवा टरी शवशवि कारणांसाठी, TTL शिव्ाइस 

सारखी सािी लॉशिक गेट इम्विपमेंट बनवण्ासाठी वापरली िाऊ िकत 

नाही. तथाशप, एक PMOS आशण NMOS टट् ाम्न्वझस्र चा वापर करून सशकवा ट्स 

तयार केल्ाने, लॉशिक गेट इम्विपमेंट तयार करणे िक् आहे. ज्ात इम्च्छत 

कॅरॅकेटरम्स्क्स  आहेत. म्णूनच या IC ला कॉम्म्प्मेंट  मेटल ऑक्साईि 

सेमीकंिक्र शकंवा फक्त CMOS म्णतात.

CMOS IC 4000 शसरीि मधे् शनयुक्त केले आहेत. फॅशमलीमधे् लॉशिक फंक्शसि 

समाशवष्ट आहेत िसे की T.T.L फॅशमलीमधे् उपलब्ध आहेत. CMOS उप फॅशमली  

+3V ते +15V च्ा इलेम्क्शसटी  सप्ाय व्ोले्िसह योग्यररत्या कायवा करतात.

CMOS ची 4000 शसररि शवकशसत होईपययंत, बहुतेक लॉशिक शिझायनर सॅ्न्डसवा  

T.T.L उप फॅशमली तील शिव्ाइसेसच्ा लॉशिक फंक्शसि, भाग रिमांक आशण शपन 

कनेक्शनिी पररशचत झाले आहेत. CMOS ICs ला T.T.L मानकांिी अशिक सुसंगत 

बनवण्ासाठी, CMOS, TTL सुसंगत IC 74C00 शसररि मधे्  उपलब्ध करून 

शदले आहेत. 74HC00 शसररि  (हाय स्ीि) 74HCT00 शसररि , CMOS आशण 

TTL लॉशिक फॅशमली  ची सारणी कामशगरी तुलना खालील तक्तामधे् शदली आहे:

 तंत्ज्ाि CMOS TTL

 शसशलकॉन मेटल Std लो पॉवर   स्ॉटकी प्रगत लो प्रगत   

 गेट गेट  स्ॉटकी  पॉवरस्ॉटकी  स्ॉटकी

 शिव्ाइस शसररि 74HC 4000 74 74LS 74S 74ALS 74AS 

 पॉवर शिशसपेिन (mW/गेट)           

 सॅ्शटक 0.0000025 0.001 10 2 19 1 8.5

 100 kHZ वर 0.17 0.1 10 2 19 1 8.5

 प्रपोगेिन शिलये  टाइम  (ns)           

 (CL = 15 pF) 8 50 10 10 3 4 1.5

 मॅम्क्समम  लिॉक  शरिविें सी            

 (MHz)  (CL = 15 pF) 40 12 35 40 125 70 200

 स्ीि /पॉवर प्रॉिक् (pJ)           

 (100 kHz वर) 1.4 11 100 20 57 4 13

 शमशनमम  आउटपुट िट् ाइव् IOL           

 (mA) (VO = 0,.4V) 4 1.6 16 8 20 8 20

 Fan Out;

 LS लोि 10 4 40 20 50 20 50

 समान-शसररि  * * 10 20 20 20 40

 मॅम्क्समम  इनपुट करंट ,           

 IIL (mA) (VI = 0.4V) ±0.001 -0.001 -1.6 -0.4 -2.0 -0.1 -0.5 
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नटनपकल िरॉईस  मानज्डिची तुलिा:

 िरॉईस  मानज्डि HCMOS (V) Std LS S AS 

     TTL TTL TTL TTL 

     (V) (V) (V) (V)

 VNH १.४ ०.४ ०.७ ०.७ ०.७

 VNL ०.९ ०.४ ०.४ ०.४ ०.४

शिशिटल I.C नंबररंग शसम्स्म

IC पॅकेिेसवरील संख्ा आशण लेटसवा  लॉशिक फॅशमली आशण शिव्ाइसचे लॉशिक 

फंक्शन ओळखतात. या संख्ा आशण लेटसवा व्शतररक्त, IC मधे् रिमांक आशण 

लेटसवा  असू िकतात िे उत्ादकांचे नाव, शिव्ाइस िेथे तयार केले गेले होते ते 

कारखाना, शिव्ाइस तयार केलेले वषवा आशण मशहना, पॅकेि प्रकार आशण एक कोि 

िो शिव्ाइसची टेम्सं्ग  शकती पूणवा झाली हे दिवावते. .

उदा:  74HCTOON

  74    HCT   OO   N

  XXX XXX X

कॉमन पॅकेि प्रकारासाठी पत्र कोि

N = प्ाम्स्क शिप

J = शसरॅशमक शिप

D = ग्ास/मेटल शिप

W = फॅ्ट पॅक

निमा्डता कयोर्

 कयोर् निमा्डता

 AM ऍिव्ासि मायरिो शिव्ाईस

 CD GE/RCA

 DM नॅिनल सेमीकंिक्र

 F Fair child

 GD Gold star

 H हॅररस

 HD शहताची

 IM इंटरशसल

 KS सॅमसंग

 LR िापवा

 M SGS

 MC मोटोरोला

 MM मोनोशलशथक मेमरी

 MN पॅनासोशनक

 N शसगे्नशटक्स

 P इंटेल

 SN टेक्सास इंस्ट्रुमेंट्स

 SP SPI

 US से्पग

 TC  तोशिबा

िंबर नसम्टिम (Number systems) 
उनदिषे् : या िड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• रे्नसमल, ऑक्ल, बायिरी आनि हेक्सारे्नसमल यांसारख्ा नभन्न संख्ा नसम्टिम मधे् फरक करा आनि त्ांच्ामिील कन्वव्ज्डि आनि नवनवि प्रकारचे 

कयोर्

• टट् ाम्न्वझिटिर वापरूि िरॉट गेट समजावूि सांगा

• बुनलयि अले्रिा आनि र्ी-माग्डन्स िेरम समजूि घेिे.

पररचय

िेव्ा आपण ‘नंबर’ हा िब्द ऐकतो तेव्ा लगेच आपल्ाला िेशसमल अंक 

0,1,2...9 आशण त्यांचे कॉम्बिनेिन  आठवतात. आिुशनक संगणक िेशसमल नंबर 

वर प्रशरिया करत नाहीत. त्याऐविी, ते बायनरी नंबर सह कायवा करतात िे फक्त ‘0’ 

आशण ‘1’ अंक वापरतात. बायनरी नंबर शसस्म आशण शिशिटल कोि शिशिटल 

इलेक्ट् ॉशनक्ससाठी बेशसक  आहेत. परंतु लोकांना बायनरी नंबर सह काम करणे 

आवित नाही कारण मोठ्ा िेशसमल प्रमाणांचे प्रशतशनशित् करताना ते खूप लांब 

असतात. म्णून ऑक्ल, हेक्सािेशसमल आशण बायनरी कोिेि िेशसमल सारखे 

शिशिटल कोि बायनरी नंबर च्ा लांब म्स्ट् ंग्स कॉमे्पस करण्ासाठी मोठ्ा 

प्रमाणावर वापरले िातात.

बायनरी नंबर शसम्स्म मधे् 1s आशण 0s असतात. त्यामुळे ही नंबर शसम्स्म  

शिशिटल इलेक्ट् ॉशनक्समधे् स्वीकारण्ासाठी योग्य आहे.

िेशसमल नंबर शसम्स्म  ही िगातील सवावात कॉमनपणे वापरली िाणारी नंबर 

शसम्स्म  आहे. नंबर ची वॅ्लु्   दिवाशवण्ासाठी हे 10 शभन्न कॅरॅकेटर वापरते. 

ही नंबर शसम्स्म  10 शभन्न कॅरॅकेटर वापरत असल्ामुळे शतला बेस-10 शसम्स्म  

म्णतात. नंबर शसम्स्म चा आिार तुम्ाला सांगते की शकती शभन्न कॅरॅकेटर वापरले 

िातात. नंबर शसम्स्म च्ा बेस साठी गशणतीय संज्ा रेशिक्स आहे.

िेशसमल नंबर शसम्स्म मधे् वापरलेले 10 कॅरॅकेटर 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 आहेत.

पयोनझिशिल ियोटेशि आनि वेटेज

िेशसमल पूणायंक वॅ्लु् युशनट्स, दहापट, िेकिो, हिारो आशण अिाच प्रकारे 

व्क्त केले िाऊ िकते. उदाहरणाथवा िेशसमल संख्ा 1967 ही 1967 = 1000 + 

900 + 60 + 7 अिी शलशहता येते. 10 च्ा घातांमधे्, हे होते.
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————————————— 1 x 103 = 1000

  103 102 101 100 9 x 102 =   900

 —————————————— 6 x 101 =     60

 1 9 6 7 7 x 100 =      7

 ——————————————       ———

            1967

i.e. [1967]10 = 1(103) + 9(102) + 6(101) + 7(100)

ही िेशसमल नंबर शसम्स्म  पोशझिनल नोटेिनचे उदाहरण आहे. प्रते्यक अंकाच्ा 

स्थानाला वेटेि असते. 100 , 101 , 102 , 103 इत्यादी रिमवारीत प्रते्यक अंकासाठी 

स्थानीय वेटेि कमीत कमी महत्ताच्ा अंकापासून सुरू होऊन बदलते.

अंकांची बेरीि त्यांच्ा वेटेिने गुणाकार केल्ाने वर दिवाशवल्ाप्रमाणे एकूण 

अमाऊंट दिवाशवली िाते.

अिाच प्रकारे, बायनरी संख्ा वेटेि च्ा दृष्टीने शलशहता येते.

िेशसमल समतुल् प्राप्त करण्ासाठी, नंतर पोशझिनल वेटेि खालीलप्रमाणे शलहावे.

 [1010]2 = 1(23) + 0(22) + 1(21) + 0(20)

      = 8 + 0 + 2 + 0

 [1010]2 = [10]10

कोणतीही बायनरी संख्ा उपरोक्त पोशझिनल वेटेि पद्धतीद्ारे िेशसमल 

संखे्मधे् रूपांतररत केली िाऊ िकते.

रे्नसमल ते बायिरी कन्वव्ज्डि

खाली दाखवल्ाप्रमाणे शदलेल्ा िेशसमल संखे्ला 2 ने शवभाशित करा आशण 

िोपययंत तुम्ाला भागफल - िून्य शमळत नाही तोपययंत उरलेली नोदं करा.

उदाहरि

 7 0111

 8 1000

 9 1001

 10 1010

 11 1011

 12 1100

 13 1101

 14 1110

 15 1111

हेक्सािेशसमल नंबर शसम्स्म : हेक्सािेशसमल शसम्स्म  मधे् 16 वणवा आहेत. ते 

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, A,B,C,D,E,F आहेत िेथे A=10, B=11, C=12, D=13, E=14, 

F=15 िेशसमल मधे्. या शसम्स्म  मधे्, बेस  16 आहे. ही शसम्स्म   प्रामुख्ाने 

संगणकासाठी प्रोग्ाम शवकशसत करण्ासाठी वापरली िाते.

उदाहरणाथवा

[23]16 = [35]10  ; 161 X 2 + 160 X 3 = 32 + 3 = 35; 

[2C]16 = [44]10 ;161 x 2 + 160 x 12 = 32 + 12 = 44;

रे्नसमल ते हेक्सारे्नसमल कन्वव्ज्डि

िेशसमल ते हेक्सािेशसमलचे कन्वव्िवान बायनरी रूपांतरणासारखेच आहे. फरक 

एवढाच आहे की िेशसमल संखे्ला 16 ने रिमिः  भागा आशण ररमाइन्डर नोदं करा.

प्रते्यक िीव्ीिन द्ारे उत्न्न  होणारी ररमाइन्डर बायनरी संख्ा बनते. पशहली 

ररमाइन्डर LSB बनते आशण िेवटची ररमाइन्डर बायनरी रिमांकाची MSB बनते.

त्यामुळे, [34]10 = [100010]2

 रे्नसमल बायिरी

 0 0000

 1 0001

 2 0010

 3 0011

 4 0100

 5 0101

 6 0110

[432]10 = [1B0]16

हेक्सारे्नसमल ते रे्नसमल

हे कन्वव्िवान पोशझिनल नोटेिनमधे् टाकून केले िाऊ िकते.

Ex: 223A16 = 2 x 163 + 2 x 162 + 3 x 161 + A x 160

   = 2 x 4096 + 2 x 256 + 3 x 16 + 10 x 1

  = 8192 + 512 + 48 + 10

  = 876210

ऑक्ल: 

ऑक्ल नंबर शसम्स्म  बायनरी संख्ा एक्सपे्रस करण्ासाठी एक सोयीस्र मागवा 

प्रदान करते. इनपुट आशण आउटपुट हेतंूसाठी बायनरी विांशटटी व्क्त करण्ासाठी 

संगणक आशण मायरिोप्रोसेसरच्ा संयोगाने हेक्सािेशसमलच्ा तुलनेत हे कमी 

वारंवार वापरले िाते.

ऑक्ल  नंबर शसम्स्म ची तुलना अंकीय शचन्ांिी केली िाते िसे की उिवे शचन् 

िसे की 0,1,2,3,4,5,6,7.

8-शचने् असल्ाने, मूलांक शकंवा बेस 8 आहे. पोशििनल वेटेि .........83, 82, 81, 80 

आहे. 
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इतर नंबर शसम्स्मपासून ऑक्ल  संख्ा वेगळे  करण्ासाठी सबम््रिप्ट 8 

खालीलप्रमाणे वापरली िाते:

Ex: (15)8 ̃  (13)10

     Octal     Decimal

ऑक्ल ते रे्नसमल कन्वव्ज्डि

 (25)8 = (010101)2

2 (7526)8 = (   )2

  7 5 2 6

  111 101 010 110

 (7526)8 = (111101010110)2

बायिरी ते ऑक्ल

बायनरी संख् येचे ऑक् टल संख् येमि् ये कन्वव्िवान हे ऑक् टल-टू-बायनरी 

रूपांतरणाचे ररव्सवा असते. प्रशरिया खालीलप्रमाणे आहे.

1  तीन शबट्सच्ा उिव्ा गटापासून सुरुवात करा आशण उिवीकिून िावीकिे 

हलवा, प्रते्यक 3-शबट गटाला समतुल् ऑक्ल अंकामधे् रूपांतररत करा.

2  िर सवावात िाव्ा गटासाठी तीन शबट उपलब्ध नसतील, तर पूणवा गट 

करण्ासाठी एक शकंवा दोन िून्य िोिा. या अग्गण् िून्यांचा बायनरी 

संखे्च्ा वॅ्लु् वर पररणाम होणार नाही.

Example

 (110101)2  = (      )8

 110 101

 6        5   = (65)8

 (11010000100)2  = (      )

 011   010   000  100 = (3204)8

 3       2      0       4

BCD (बायिरी कयोरे्र् रे्नसमल)

बायनरी कोिेि िेशसमल (BCD) हा प्रते्यक िेशसमल अंक बायनरी कोिसह व्क्त 

करण्ाचा एक मागवा आहे, BCD शसम्स्म  मधे् फक्त दहा कोि गट असल्ाने, 

िेशसमल आशण BCD मधे् रूपांतररत करणे खूप सोपे आहे. ररशिंग  आशण 

शलशहण्ासाठी िेशसमल शसम्स्म वापरली िात असल्ामुळे, बीसीिी कोि बायनरी 

प्रणालीनंा उतृ्ष्ट इंटरफेस प्रदान करतो. अिा इंटरफेसची उदाहरणे म्णिे 

कीपॅि इनपुट आशण शिशिटल रीिआउट्स.

8421 कोि: 8421 कोि हा बायनरी कोिेि िेशसमल (BCD) चा एक प्रकार आहे, 

बायनरी कोिेि िेशसमल म्णिे प्रते्यक िेशसमल अंक, 0 ते 9 हा चार शबट्सच्ा 

बायनरी कोिद्ारे दिवाशवला िातो. िेशिगे्निन 8421 चार शबट्स (23 , 22 , 21 , 20 

) चे बायनरी वेटेि दिवाशवते. या कोिच्ा मुख् अिव्ाने्टि 8421 कोि रिमांक 

आशण पररशचत िेशसमल नंबर मिील रूपांतरणाची सुलभता. तुम्ाला फक्त दहा 

बायनरी कॉम्बिनेिन  लक्षात ठेवायचे आहेत िे टेबल  मधे् दाखवल्ाप्रमाणे दहा 

िेशसमल अंकांचे प्रशतशनशित् करतात.

 िेशसमल अंक       0      1  2  3    4   5  6  7   8   9

 BCD  0000  0001  0010      0011  0100   0101    0110 

  0111  1000  1001

इतर नंबर शसम्स्मप्रमाणे, प्रते्यक अंक त्याच्ा पोशििनल वेटेिने गुणाकार केला 

पाशहिे आशण िेशसमल समतुल् शमळवण्ासाठी ऍि गेला पाशहिे.

रे्नसमल संखे्मधे् रूपांतररत करा

Positional weightage : 83, 82, 81, 80

Octal number     2   3   7   4

(2374)8 = (2 x 83)+(3 x 82)+(7 x 81)+(4 x 80)

      = (2 x 512)+(3 x 64)+(7 x 8)+(4 x 1)

     = 1024 + 192 + 56 + 4

(2374)8  = (1276)10

रे्नसमल ते ऑक्ल कन्वव्ज्डि

िेशसमल संखे्ला ऑक्ल  संखे्त रूपांतररत करण्ाची पद्धत म्णिे 8 ने 

ररशपटेि होणारा भागाकार, 8 ने लागोपाठ प्रते्यक भागाकार केल्ास उववाररत भाग 

शमळतो िो समतुल् ऑक्ल संखे्मधे् एक अंक बनतो. अमाऊंट झालेला पशहला 

ररमाइन्डर शमशनमम  महत्ताचा अंक (LSD) आहे.

ऑक्ल ते बायिरी

प्रते्यक ऑक्ल अंक 3-शबट बायनरी संखे्द्ारे दिवाशवला िाऊ िकतो, कारण 

यामुळे ऑक्लमिून बायनरीमधे् रूपांतररत करणे खूप सोपे आहे. टेबल  मधे् 

दाखवल्ाप्रमाणे प्रते्यक ऑक्ल अंक तीन शबट्सद्ारे दिवाशवला िातो.

 ऑक्ल     0     1      2       3      4      5      6      7   

 अंक

 बायनरी    000  001  010  011  100  101  110  111

प्रते्यक ऑक्ल संख्ा बायनरीमधे् रूपांतररत करण्ासाठी, प्रते्यक ऑक्ल 

अंकांना संबंशित बायनरी शबट्ससह बदला.

उदाहरि

1 (25)8 = (   )2

   2 5

  010  101
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8421 कोि हा पूववा-प्रबळ बीसीिी कोि आहे आशण िेव्ा आम्ी बीसीिीचा 

रेफरसि  घेतो, तेव्ा अन्यथा नमूद केल्ाशिवाय आमचा अथवा नेहमी 8421 कोि 

असतो.

इन्वव्रॉनलर् कयोर्

तुम्ाला हे लक्षात आले पाशहिे की चार शबट्ससह, सोळा संख्ा (0000 ते 1111) 

दिवाशवल्ा िाऊ िकतात, परंतु 8421 कोिमधे् यापैकी फक्त दहा वापरले 

िातात. 1010, 1011, 1100, 1101, 1110 आशण 1111 वापरलेले नसलेले सहा 

कोि कॉम्बिनेिन 8421 BCD कोिमधे् इन्वव्ॉशलि आहेत.

BCD मधे् कोणतीही िेशसमल संख्ा व्क्त करण्ासाठी, फक्त प्रते्यक िेशसमल 

अंक अंदािे 4-शबट बायनरी कोिसह बदला.

उदाहरि

1 (35)10 = (? ) 8421 code

   3   5

  0011  0101 = 00110101

2 (2458)10 = (?) 8421 code

  2  4   5   8

  0010 0100  0101     1000 = 0010010001011000

शिशिटल शसस्ीममधे् बीसीिी कोि व्शतररक्त अनेक शविेष कोि वापरले 

िातात. काही कोि काटेकोअर पणे संख्ात्मक असतात, िसे की BCD आशण 

इतर अल्ानू्यमेररक असतात िे संख्ा, लेटसवा शचने् आशण सूचना दिवावण्ासाठी 

वापरले िातात.

बीसीिी कोि व्शतररक्त कॉमनतः  वापरले िाणारे कोि आहेत

1  गे् कोि

2  एक्ससेस 3 कोि

3  ASCII कोि – अमेररकन सॅ्न्डसवा  कोि  फॉर इन्ॉरमेिन इंटरचेन्वि

4  अल्ानू्यमेररक कोि

इन्वव्ट्डर (िरॉट गेट)

इन्वव्टवार म्णिे फक्त एक इनपुट शसग्नल आशण एक आउटपुट शसग्नल असलेले 

गेट. आउटपुट से्ट  नेहमी इनपुट से्ट च्ा शवरुद्ध असते. लॉशिक शचन् आकृती  

1 मधे् दिवाशवले आहे.

लेव्ल वर असतो, तेव्ा टट् ाम्न्वझस्र सॅचुरेिन  होतो आशण Vout = Vsat = 0.3V 

म्णिेच लो लेव्ल .

टट् ाम्न्वझिटिर इन्वव्ट्डर

वरील सशकवा ट टट् ाम्न्वझस्र इन्वव्टवार सशकवा ट दाखवते. सशकवा ट हे एक कॉमन एशमटर 

अॅम्म्प्फायर आहे िे इनपुट व्ोले्िवर अवलंबून सॅचुरेिन मधे् शकंवा कट 

ऑफ ररिन मधे्  कायवा करते. िेव्ा Vin कमी लेव्ल वर असतो, तेव्ा शसशलकॉन 

प्रकारातील 0.6V व्ोले्िमधे् टट् ाम्न्वझस्र कटपेक्षा कमी म्णा, टट् ाम्न्वझस्र कट 

ऑफ कंशििन मधे्  िातो आशण कलेक्र करंट िून्य असतो. म्णून, Vout = 

+5V िी उच्च लॉशिक लेव्ल  म्णून घेतली िाते. दुसरीकिे, िेव्ा Vin उच्च 

सारणी ऑपरेिनचा सारांि देते

 —————————

   Vin   Vout

 —————————

  Low(0) High(1)

 —————————

  High(1) Low(0)

 —————————

इन्वव्टवारसाठी लॉशिक एके्स्िन खालीलप्रमाणे आहे: िर इनपुट वे्ररएबल   ‘A’ 

असेल आशण आउटपुट वे्ररएबल  ला Y म्टले असेल, तर आउटपुट Y = A.

वे्ररएबल   

वे्ररएबल   हे एक शचन् आहे (कॉमनतः  इटाशलक अप्परकेस अक्षर ) लॉशिक  

प्रमाण दिवावण्ासाठी वापरले िाते. कोणत्याही शसंगल  वे्ररएबल  मधे् 1 शकंवा 0 

वॅ्लु् असू िकते.

उदा: A, B, C, D शकंवा X, Y, Z इ

करॉम्म्प्मेंट 

कॉम्म्प्मेंट  वे्ररएबल  चा इन्वव्सवा  आहे आशण वे्ररएबल  च्ा वर असलेल्ा 

बारद्ारे दिवाशवला िातो. उदा: 

A चे कॉम्म्प्मेंट  आहे, A चे कॉम्म्प्मेंट  “A bar” असे वाचले िाते.

नलटरल 

शलटरल एक वे्ररएबल   शकंवा वे्ररएबल  चे कॉम्म्प्मेंट  आहे.

बुशलयन ऍिीिन

0 + 0 = 0

0 + 1 = 1

1 + 0 = 1

1 + 1 = 0 कॅरी 1 सह

बुशलयन अले्ब्ा  मधे्, बेरीि टमवा म्णिे शलटरल बेरीि. लॉशिक सशकवा ट्समधे्, 

NAND ऑपरेिनसह OR ऑपरेिनद्ारे बेरीि टमवा तयार केली िाते.

उदा: A+B, A+, + B
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बेरीि टमवा 1 च्ा बरोबरीचे असते िेव्ा टमवामिील एक शकंवा अशिक शलटरल  1 

असतात. बेरीि टमवा 0 च्ा बरोबर असते आशण िर प्रते्यक अक्षर  0 असेल तरच.

बुनलयि गुिाकार

बुशलयन गुणाकार हे AND ऑपरेिनच्ा समतुल् आहे आशण बेशसक  शनयम 

खालीलप्रमाणे आहेत. 

0.0 = 0

1.0 = 0

0.1 = 0

1.1 = 1

बूशलयन अले्ब्ा  मधे् प्रॉिक् टमवा म्णिे शलटरल  चे प्रॉिक्. लॉशिक 

सशकवा ट्समधे् प्रॉिक् संज्ा AND ऑपरेिनद्ारे तयार केली िाते ज्ामधे् NO 

OR ऑपरेिसि समाशवष्ट असतात.

उदा: AB, B, A ,

प्रॉिक् टमवा 1 च्ा बरोबरीची असते िर आशण फक्त िर टमवामिील प्रते्यक शलटरल  

एक(1) असेल. िेव्ा एक शकंवा अशिक िब्दिः  0 असतात तेव्ा प्रॉिक् टमवा 0 

च्ा बरोबर असते.

बुनलयि अले्रिा चे नियम

कमु्टेनटव् कायदा

आकृती  3 मधे् दिवाशवल्ाप्रमाणे दोन वे्ररएबल्ससाठी िोिण्ासाठी कमु्टेशटव् 

कायदा बीिगशणतानुसार   A + B = B + A शलशहलेला आहे.

हा कायदा सांगतो की दोन पेक्षा िास् वे्ररएबल्स ORing/ANDing करताना 

वे्ररएबल्स कोणत्या रिमाने गटबद्ध केले िातात यात काही फरक पित नाही.

नर्टिट्ीबु्नटव् कायदा

शिस्ट् ीबु्शटव् कायदा खालीलप्रमाणे तीन वे्ररएबल्स साठी शलशहलेला आहे.

A(B+C) = AB + AC

आकृती 4 मधे् दिवाशवल्ाप्रमाणे दोन वे्रीएबल गुणाकारासाठी कमु्टेशटव् 

कायदा AB= BA आहे.

हा कायदा सांगतो की वे्ररएबल्स ज्ा रिमाने ORed/ANDed आहेत त्यात फरक 

पित नाही.

असयोनसएनटव् कायदा

आकृती  5 मधे् दिवाशवल्ाप्रमाणे तीन वे्ररएबल्ससाठी मम्ल्म्प्केिन कायदा 

बीिगशणतानुसार शलशहला आहे.

A+(B+C) = (A+B)+C

गुणाकाराचा सहयोगी शनयम तीन वे्ररएबल्स साठी खालीलप्रमाणे शलशहला आहे.

A(BC) = (AB)C

हा कायदा सांगतो की दोन शकंवा अशिक वे्ररएबल्सचे OR बनवणे आशण 

एकाच वे्ररएबल  सह पररणाम AND करणे हे दोन शकंवा अशिक वे्ररएबल  

पैकी प्रते्यकासह शसंगल  वे्ररएबल   AND करणे आशण नंतर शचत्र 7 मधे् 

दिवाशवल्ाप्रमाणे प्रॉिक् OR करणे समतुल् आहे.

शिस्ट् ीबु्शटव् कायदा फॅक्ररंगची प्रशरिया देखील व्क्त करतो ज्ामधे् कॉमन 

वे्ररएबल   ‘A’ प्रॉिक् च्ा अटीमंिून बाहेर काढला िातो.

उदा: AB + AC = A(B+C)

बुनलयि अले्रिा  नियम

1 A+ 0 =A

2 A+ १ =१

3 A + A = A

4 A + A = 1

5 A + AB = A

6  A + AB = A + B

7 A+ 0 = 0

8 A+ 1 = A

9 A = A

10 A .A = A

11 A A = 0

12 (A +B) (A + C) = A +BC

र्ी-मरॉग्डिचे प्रमेय

प्रमेय I

वे्ररएबल्सच्ा प्रॉिक् ची कॉम्म्प्मेंट वे्ररएबल्सच्ा कॉम्म्प्मेंट च्ा बेरिेइतकी 

असते
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दोन शकंवा अशिक वे्ररएबल्सचे कॉम्म्प्मेंट  ANDed हे वैयम्क्तक वे्ररएबल्सच्ा 

कॉम्म्प्मेंट च्ा OR च्ा समतुल् आहे. संबंशित आकृती आकृती  8 मधे् दिवाशवली 

आहे.

मी टेिप : बुशलयन समीकरणे सरलीकृत करा

AB + AB + AC + BB + BC (Distributive law)

AB + AC + B + BC Since BB=B

AB + B + AC  (   A+ A = A, A.A =A)

B(A + 1) + AC  (    1+A=1)

B + AC

II टेिप  समीकरिांसाठी लरॉनजक  आकृती नलहा

AB + A(B+C) + B(B+C) = B + AC

सरलीकरणापूववीचे सशकवा ट आकृती  10a मधे् दाखवले आहे. सरलीकरणानंतरचे 

सशकवा ट आकृती  10b मधे् दाखवले आहे.

प्रमेय II

वे्ररएबल्सच्ा बेरिेची कॉम्म्प्मेंट वे्ररएबल्सच्ा कॉम्म्प्मेंट च्ा गुणाकाराच्ा 

समान असते.

दोन शकंवा अशिक वे्ररएबल्सचे कॉम्म्प्मेंट  ORed हे आकृती  मधे् 

दिवाशवल्ाप्रमाणे वैयम्क्तक वे्ररएबल्सच्ा AND च्ा बरोबरीचे आहे.

र्ी-मरॉग्डिचे प्रमेय वापरूि समीकरि सयोपे करा

बुनलयि समीकरिांचे सरलीकरि

ते शसद्ध करा

बुशलयन समीकरण वापरून लॉशिक सशकवा टचे सरलीकरण

AB + A(B+C) + B(B+C)

वरील लॉशिक आकृती आशण संबंशित बूशलयन समीकरणे दिवाशवते की इम्च्छत 

लॉशिक आउटपुटसाठी लॉशिक सशकवा ट्सच्ा सरलीकरणासाठी बुशलयन अले्ब्ा  

कसे वापरता येईल.

वरील उदाहरणावरून हे शसद्ध होते की बूशलयन अले्ब्ा  वापरून आउटपुट 

शनकालाच्ा समान सेटसाठी लॉशिक सशकवा ट गेट्स कसे कमी करता येतात. कमी 

केलेले लॉशिक सशकवा ट कमी पॉवर  वापरते आशण प्रपोगेिन शिलये  टाइम  देखील 

कमी केला िातो, दुसऱ्या िब्दांत सशकवा टचा स्ीि वाढतो.

उदाहरण

2 बुशलयन एक्सपे्रिन  सरलीकृत करा, आशण शदलेल्ा समीकरणासाठी आशण 

सरलीकृत समीकरणासाठी लॉशिक  आकृती शलहा.

शदलेल्ा समीकरणासाठी लॉशिक िायग्ाम आकृती  11 मधे् दिवाशवला आहे.
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लरॉनजक गेट्स आनि लरॉनजक प्रयोब्स (Logic gates and logic probes)
उनदिषे् : या िड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• लरॉनजक गेट्सचे काय्ड स्पष् करा

• र्ाययोर् आनि त्ाचे ट्रुि टेबल  वापरूि AND गेट स्पष् करा

• र्ाययोर् आनि त्ाचे ट्रुि टेबल  वापरूि OR गेट स्पष् करा

• टट् ाम्न्वझिटिर आनि त्ाचे ट्रुि टेबल  वापरूि िरॉट गेट स्पष् करा

• NAND, NOR गेट आनि त्ांचे ट्रुि टेबल  स्पष् करा

• EX-OR आनि EX - NOR गेट्स आनि त्ांचे ट्रुि टेबल  स्पष् करा

पररचय:लॅशिक गेट्स हे इलेक्ट् ॉशनक सशकवा ट्स आहेत िे शिशिटल सशकवा ट्समधे् 

शिशसिन घेण्ाच्ा उदे्दिाने वापरले िातात. लॉशिक सशकवा ट्स हे मुळात दोन 

प्रकारचे असतात िसे की शिशसिन मेशकंग सशकवा ट्स आशण मेमरी सशकवा ट्स. त्यांची 

कायवाशसम्स्म   त्यांना प्राप्त होणाऱ्या बायनरी इनपुट्सवर आशण बायनरी आउटपुट 

तयार करण्ावर अवलंबून असते िे इनपुटचे फंक्शन तसेच त्यांनी अप्ाइि  

केलेल्ा लॉशिक सशकवा टची कॅरॅकेटरम्स्क्स  आहेत. सववा लॉशिक गेट्सचे एकच 

आउटपुट असते आशण त्यांच्ाकिे दोन शकंवा अशिक इनपुट असू िकतात. 

शवशिष्ट शिशसिन मेशकंग च्ा कायावासाठी अनेक प्रकारचे लॉशिक गेट्स वापरले 

िातात. बेशसक लॉशिक गेट्स हा लॉशिक गेट्सचा एक समूह आहे ज्ांना शविेषतः 

AND,OR आशण NOT गेट्स म्णतात. या सववा गेट्सचे स्वतः चे समान, लॉशिक  

कायवा आहे. या गेट्सच्ा संयोगाने आपण कोणतेही बुशलयन शकंवा लॉशिकल 

फंक्शसि शकंवा कोणतेही लॉशिकल फंक्शन शमळवू िकतो.

AND गेट्स

AND गेटमधे् दोन शकंवा अशिक इनपुट आहेत परंतु फक्त एक आउटपुट आहे. 

हाय आउटपुट शमळशवण्ासाठी सववा इनपुट शसग्नल हाय िरले पाशहिेत. िरी एक 

इनपुट लो असेल तर आउटपुट लो होते. 

2 इनपुट आशण 3 इनपुट आशण गेट्ससाठी योिनाबद्ध शचने् शचत्र 1a आशण 1b 

मधे् दिवाशवली आहेत.

ट्ट्रु थ टेबल 

दोन इनपुट आशण गेट

 A  B  Y=A+B

 0  0  0

 0  1  0

 1   0  0

 1  1  1

AND गेटचे इलेम्क्ट्कल समतुल् सशकवा ट

िायोि वापरून AND गेट आशण AND गेटचे इलेम्क्ट्क  समतुल् शचत्र 2a आशण 

2b मधे् दाखवले आहे.

र्ाययोर् वापरूि दयोि इिपुट AND गेट

अट-१

A=0, B=0, Y=0 आकृती 3 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे.

वरील अवस्थेत इनपुट्स A आशण B हे लॉशिक कमी इनपुट करण्ासाठी ग्ाउंि 

िी िोिलेले असतात. या कंशििन मधे् , दोन्ी िायोि चालतात आशण आउटपुट 

Y ला लॉशिक 0 वर खेचतात.

अट -2

A=0, B=1, Y=0 आकृती 4 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे.

आकृती  4 मधे् दिवाशवलेल्ा कंशििन मधे् , िायोि D1 लॉशिक-0 इनपुटिी 

िोिलेला आहे आशण िायोि D2 +5V [लॉशिक उच्च] िी िोिलेला आहे. 

िायोि िी 1 फॉरविवा बायसमधे् आहे आशण चालते. िायोि D2 मधे् एनोि 

आशण कॅथोिमधे् समान क्षमता (+5V) आहे. त्यामुळे एनोि आशण कॅथोिमिील 

पोटेंिीयल शिफरेसि  0 आहे. त्यामुळे िायोि D2 कण्डक् होत नाही. आउटपुट Y 

ला लॉशिक िून्यावर खेचले िाते, कारण D1 चालत आहे.

अट - 3

A=1, B=0, Y=0 आकृती 5 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे.
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कंशििन-3 ही कंशििन-2 सारखीच आहे. D2 फॉरविवा बायस्ि आहे. D1 ररव्सवा 

बायस आहे. म्णून, आउटपुट Y ला लॉशिक-0 वर खेचले िाते

अट- 4

A=1, B=1, Y=1 आकृती 6 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे.

या कंशििन मधे्  दोन्ी िायोि ररव्सवा बायस  आहेत. त्यामुळे दोन्ी िायोि 

ओपन सशकवा ट म्णून काम करतात. म्णून, आउटपुट Y=+5V आहे म्णिेच y 

लॉशिक1 कंशििन मधे्  आहे.

शपन िायग्ामसाठी IC च्ा िेटा िीटचा रेफरसि  घ्ा.

A. उदाहरणाथवा, इनेबल केलेल्ा पल्सच्ा 1 सेकंदाच्ा अंतराने 1000 पल्स  

गेटमिून गेल्ास, 1000 पल्स /सेकंद असतात. म्णिेच शरिविें सी  1000Hz आहे

आशण गेट्स IC च्ा स्वरूपात उपलब्ध आहेत. IC7408 हा TTL प्रकार आहे आशण 

गेट IC च्ा बािूला AND गेट्स आहेत.

OR गेट

OR गेटमधे् दोन शकंवा अशिक इनपुट आहेत, परंतु फक्त एक आउटपुट आहे.

एक शकंवा अशिक इनपुट 1 कंशििन मधे्  असल्ास OR गेटचे आउटपुट 1 

कंशििन मधे्  असेल. िेव्ा सववा इनपुट 0-कंशििन मधे्  असतील, तेव्ाच 

आउटपुट 0-कंशििन मधे्  िाईल. आकृती  7 मधे् OR गेटचे योिनाबद्ध शचन् 

दाखवले आहे

OR गेटसाठी बुशलयन एक्सपे्रिन Y=A+B आहे.

Y बरोबर A ORed B असे समीकरण वाचायचे आहे. खाली शदलेले दोन-इनपुट ट्ट्रु थ 

टेबल  OR ऑपरेिनच्ा व्ाखे्िी समतुल् आहे.

OR गेटसाठी ट्रुि टेबल 

 A B Y=A+B

 0 0 0

 0 1 1

 1 0 1

 1 1 1

NOT गेट:आकृती  9a मधे् दिवाशवलेल्ा योिनाबद्ध शचन्ानुसार NOT गेटमधे् 

फक्त एक इनपुट आशण एक आउटपुट आहे आशण Fig 9b मिील descrete 

कॉम्ोनन्ट  वापरून NOT गेट तयार करण्ासाठी सशकवा ट आहे.

NOT गेट बायनरी शसग्नल इनपुटच्ा लॉशिक से्िला ररव्सवा  करतो. शचन्ाच्ा 

आउटपुटवरील लहान वतुवाळ (बबल ) याला औपचाररकपणे नकार सूचक म्णतात 

आशण लॉशिक  कॉम्म्प्मेंट  शनयुक्त करतात.

NAND गेट: NAND गेट हे कॉम्म्प्मेंट  आहे AND  ऑपरेिन. त्याचे नाव NOT 

AND चे संके्षप आहे.

NAND गेटसाठी योिनाबद्ध शचन्ामधे् आउटपुटवर बबल असलेले AND शचन् 

असते, हे दिवाशवते की AND गेटच्ा आउटपुटवर कॉम्म्प्मेंट  ऑपरेिन केले िाते.

NAND गेटचे योिनाबद्ध शचन् आशण ट्ट्रु थ टेबल  शचत्र 10a आशण b मधे् दिवाशवली 

आहे.

ट्रुि टेबल 

 ए बी Y=A.B

 0 0 1

 0 1 1

 1 0 1

 1 1 0

ट्ट्रु थ टेबल  स्ष्टपणे दिवावते की NAND गेट ऑपरेिन हे AND गेटचे कॉम्म्प्मेंट  

आहे.
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NOR गेट: NOR गेट हे OR ऑपरेिनचे कॉम्म्प्मेंट  आहे. त्याचे नाव NOT OR 

चे संके्षप आहे.

NOR गेटसाठी योिनाबद्ध शचन्ामधे् आउटपुटवर बबल  असलेले OR शचन् 

असते, िे OR गेटच्ा आउटपुटवर कॉम्म्प्मेंट  ऑपरेिन केले िाते हे दिवाशवते.

NOR गेटचे योिनाबद्ध शचन् आशण ट्ट्रु थ टेबल  आकृती 11 मधे् दिवाशवली आहे.

ट्रुि टेबल 

 इिपुट आउटपुट

 A B Y=A+B

 0 0 1

 0 1 0

 1 0 0

 1 1 0

िरी एक इनपुट लॉशिक 1 मधे् असले तरीही NOR गेटचे आउटपुट ‘0’ आहे. 

िेव्ा दोन्ी इनपुट लॉशिक ‘0’ मधे् असतात तेव्ाच आउटपुट लॉशिक ‘1’ मधे् 

असते.

IC 7402 हा TTL प्रकारचा NOR गेट IC आहे. त्यात 4 NOR गेट्स आहेत. IC च्ा 

शपन तपिीलासाठी IC च्ा िेटा िीटचा रेफरसि  घ्ा.

EX-OR गेट

एक्सकॅलु्नजव् -OR गेट

एक्सकॅलु्शिव् OR गेट प्रत्यक्षात आिीच चचावा केलेल्ा इतर गेट्सच्ा संयोगाने 

तयार होतो. तथाशप, अनेक अँम्प्केिन मधे् त्यांच्ा बेशसक  महत्तामुळे, या 

गेट्सना त्यांच्ा स्वतः च्ा अशद्तीय शचन्ांसह बेशसक  लॉशिक कॉम्ोनन्ट  मानले 

िाते.

EX-OR गेटमधे् इतर गेट्सपेक्षा फक्त दोन इनपुट असतात, त्यात किीही दोनपेक्षा 

िास् इनपुट नसतात. एक्सलुिशझव्-ओआर (थोिक्ात XOR) ची योिनाबद्ध 

शचने् आकृती 12 मधे् दिवाशवली आहेत.

EX-OR गेटचे ट्ट्रु थ टेबल  खाली शदलेली आहे.

ट्रुि टेबल 

 A  B  Q=A⊕B

 0  0  0

 0  1  1

 1  0 1

 1  1  0

शबम्लं्डग ब्ॉक्स म्णून 2-इनपुट EX-OR गेट्स वापरून, Fig 13 मधे् 

दाखवल्ाप्रमाणे दोनपेक्षा िास् इनपुट असलेले EX-OR गेट तयार केले िाऊ 

िकते.

चार इिपुट EX-OR गेट

Y = A+B+C+D

——————————————————————————

 A  B  C  D  Y  शटप्पणी लॉशिक इनपुटसाठी

——————————————————————————

 0  0  0  0  0  सम

 0  0  0  1  1  शवषम

 0  0  1  0  1  शवषम

 0  0  1  0 0  सम

 0  1  0  0  1  शवषम

 0  1  0  1  0  सम

 0  1  1  0  0  सम

 0  1  1  1  1  शवषम

 1  0  0  0  1  शवषम

 1  0  0  1  0  सम

 1  0  1  0  0  सम

 1  0  1  1  1  शवषम

 1  1  0  0  0  सम

 1  1  0  1  1  शवषम

 1  1  1  0  1  शवषम

 1  1  1  1 0  सम

4-इनपुट XOR गेटच्ा ट्ट्रु थ टेबल चा रेफरसि  देऊन शरियेचा सारांि देण्ासाठी, 1 

च्ा शवषम संखे्सह प्रते्यक इनपुट िब्द लॉशिक हाय (1) आउटपुट तयार करतो 

आशण 1 च्ा सम संख्ा असलेल्ा िब्दांसाठी ते लॉशिक-लो (0) आउटपुट तयार 

करते . या कारणास्व EX-OR गेटचा वापर पॅररटी चेकर साठी केला िातो, IC 

7486 हे विाि 2 इनपुट EX-OR गेट आहे िे TTL आशण CMOS फॅशमली दोन्ीमधे् 

उपलब्ध आहे.
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पॅररटी  चेकर म्हिूि EX- OR गेटचा अम्प्केशि .

पॅररटी हा बायनरी िब्दातील 1 च्ा संखे्चा उले्ख करण्ासाठी वापरला िाणारा 

िब्द आहे. सम पॅररटी म्णिे N-शबट इनपुटमधे् 1s ची सम संख्ा असते. 

उदाहरणाथवा, 110011 मधे् सम समानता आहे कारण त्यात चार 1s आहेत. शवषम 

समानता म्णिे N-शबट इनपुटमधे् शवषम रिमांक असतो. 1 से. उदाहरणाथवा, 

110001 मधे् शवषम पॅररटी  आहे कारण त्यात तीन 1s आहेत.

पॅररटी  चेकर

एक्सकॅलु्शिव् -OR गेट्स बायनरी नंबरची पॅररटी  तपासण्ासाठी आयशिअल  

आहेत कारण इनपुटमधे् शवषम रिमांक असतो तेव्ा ते आउटपुट 1 तयार 

करतात. 1 s. त्यामुळे सम पॅररटी 

एक्सलुिशझव्-OR गेटमधे् इनपुट लो आउटपुट देते, तर शवषम पॅररटी इनपुट हाय 

आउटपुट देते

एक्सकॅलु्नजव् -NOR गेट

 इिपुट  आउटपुट

 A  B  Q = A + B

 0  0  1

 0  1  0

 1  0  0

 1  1  1

EX-NOR (XNOR) गेटसाठी योिनाबद्ध शचने् शचत्र 14 मधे् दिवाशवली आहेत. 

XOR गेट प्रमाणे, XNOR मधे् फक्त दोन इनपुट आहेत. XNOR शचन्ाच्ा 

आउटपुटवरील बबल  सूशचत करतो की त्याचे आउटपुट XOR गेटच्ा शवरुद्ध आहे.

एक्सकॅलु्शिव् -नॉर गेट ऑपरेिनमधे्, इनपुट A लो आशण इनपुट B असल्ास 

शकंवा A हाय आशण B लो असल्ास, A आशण B दोन्ी हाय शकंवा दोन्ी लो 

असल्ास Q हाय आहे.

अँम्प्केिन : EX-OR गेटचा वापर कन्टट् ोल  इन्वव्टवार म्णून केला िाऊ िकतो. 

त्यातील एका इनपुटचा वापर दुसऱ्या इनपुटवरील शसग्नल उलटे होईल की नाही 

हे कन्टट् ोल  करण्ासाठी केला िाऊ िकतो. ही प्रॉपटवी  शवशिष्ट अँम्प्केिन त 

उपयुक्त ठरेल.

लॉशिक प्रोब: लॉशिक प्रोबचा वापर आयसी शपनवर शकंवा लॉशिक सशकवा टमिील 

इतर कोणत्याही प्रवेियोग्य पॉइंट वर लॉशिक लेव्ल ऍम्क्म्व्टीचे शनरीक्षण 

करण्ासाठी केला िातो. लॉशिक प्रोबमधे् सािारणपणे एक शकंवा अशिक 

इंशिकेटर एलईिी असतात िे लॉशिक शसग्नलच्ा शवशवि अटी दिवावतात. संकेत 

हाय, लो, इंटरमेिीयट आशण पम्लं्सग अवस्थांिी संबंशित असू िकतात िे सशकवा टच्ा 

त्या पॉइंट वर उपम्स्थत असतात ज्ाला प्रोबची टीप स्िवा करते. आकृती  15 मधे् 

लॉशिक प्रोब IC शपनिी कसा िोिला िातो ते दाखवले आहे.

लॉशिक प्रोबचा वापर शिशिटल शसस्ीमचे समस्ाशनवारण शिव्ाइस म्णून केला 

िातो. शिशिटल IC चे सवावात कॉमन अंतगवात अपयि खालीलप्रमाणे आहेत

1  अंतगवात सशकवा टरीमधे् खराबी.

2  इनपुट शकंवा आउटपुट ओपन सशकवा ट होणे.

3  इनपुट शकंवा आउटपुट ग्ाउंि वर शकंवा Vcc वर िॉटवा केले िाणे.

4  दोन शपनमिील िॉटवा (ग्ाउंि शकंवा Vcc व्शतररक्त).

NAND गेट एक युनिव्स्डल गेट म्हिूि:कोणतेही बुशलयन फंक्शन केवळ 

NAND गेट्स वापरून अप्ाइि  केले िाऊ िकते हे शसद्ध करण्ासाठी, आम्ी 

दाखवू की AND,OR, आशण NOT ऑपरेिसि फक्त या गेट्सचा वापर करून 

करता येतात.

NAND गेट वापरुन NOT गेट म्णून अप्ाइि  केले.

खालील सशकवा टमधे् NAND गेटचा वापर इन्वव्टवार म्णून केला िातो ( NOT गेट).

NAND गेट्सचे सववा इनपुट शपन इनपुट शसग्नल A िी िोिलेले आहेत िे आकृती  

18 मधे् दिवाशवल्ाप्रमाणे आउटपुट A देते.

NAND गेट वापरुन AND गेट म्णून इम्म्प्मेंट केले. आकृती19 मधे् 

दाखवल्ाप्रमाणे NAND गेटद्ारे AND गेट इम्म्प्मेंट केले िाऊ िकते. (AND 

ची िागा NAND गेटने घेतली आहे आशण त्याचे आउटपुट NAND गेट इन्वव्टवारने 

कॉम्म्प्मेंट  आहे).
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NAND गेट्स वापरुन OR गेट म्णून इम्म्प्मेंट केले. आकृती20 मधे् 

दिवाशवल्ाप्रमाणे NAND गेट्सद्ारे OR गेट इम्म्प्मेंट केले िाऊ िकते. (OR 

गेटची िागा NAND गेटने घेतली आहे आशण त्याचे सववा इनपुट NAND गेट 

इनव्टवारद्ारे कॉम्म्प्मेंट  आहेत).

NOR गेटचे सववा इनपुट शपन इनपुट शसग्नलिी िोिलेले आहेत

आकृती  21 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे A आउटपुट A देतो

NOR गेट वापरुन AND गेट म्णून इम्म्प्मेंट केले आहे: आकृती  22 मधे् 

दाखवल्ाप्रमाणे OR गेट NOR गेट्सद्ारे इम्म्प्मेंट केले िाऊ िकते. (OR च्ा 

िागी NOR गेटचे आउटपुट NOR गेट इन्वव्टवारने कॉम्म्प्मेंट  आहे)

NOR गेट वापरुन AND गेट म्णून इम्म्प्मेंट केले

आकृती 23 मधे् दिवाशवल्ाप्रमाणे NOR गेट्सद्ारे AND गेट इम्म्प्मेंट केले िाऊ 

िकते. (AND गेट NOR गेटने बदलले आहे आशण त्याचे सववा इनपुट NOR गेट 

इनव्टवारद्ारे कॉम्म्प्मेंट  आहेत)

अिा प्रकारे हे शसद्ध झाले आहे की NOR गेट हे एक युशनव्सवाल  गेट आहे

E & H : इलेक्ट्रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंनित निअरी  1.12.109-111

अिा प्रकारे हे शसद्ध झाले आहे की NAND गेट हे एक युशनव्सवाल गेट आहे कारण 

ते AND, OR आशण NOT लॉशिक फंक्शसि अंमलात आणू िकते.

NOR गेट एक युशनव्सवाल  गेट म्णून. खालील पररचे्छदांमधे् NOR गेट हे 

शसद्ध करण्ासाठी वापरले िाते की कोणतेही बुशलयन फंक्शन केवळ NOR 

गेट्ससह अप्ाइि  केले िाऊ िकते. शकंवा AND,OR आशण NOT ऑपरेिसि 

बदलण्ासाठी.

NOR गेट वापरुन NOT गेट म्णून इम्म्प्मेंट केले आहे. खालील सशकवा टमधे् 

NOR गेट म्णून वापरले िाते एक इन्वव्टवार ( NOT गेट).

Fig 21Fig 19

Fig 20
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.12.112-114  
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक - बेनसक गेट्स, 
करॉम्बििेशिल सनक्ड ट्स, म्लिप लिरॉप

बायिरी अि्डमेनटक (Binary arithmetic)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• बायिरी अि्डमेनटक  पररभानित करा

• बायिरी ऍनर्शि करा

• 1s करॉम्म्प्मेंट आनि 2s करॉम्म्प्मेंट वापरूि बायिरी वजाबाकी करा

• हाफ अॅर्र सनक्ड ट, फुल अॅर्र सनक्ड ट स्पष् करा

• IC 74LS83 वापरूि 4 नबट पॅरलल  अॅर्र सनक्ड ट समजावूि सांगा

• वजाबाकीसाठी IC 74LS83 4 नबट पॅरलल अॅर्रचा वापर केला जाऊ शकतयो.

सववा शिशिटल संगणकांमधे् आशण इतर अनेक प्रकारच्ा शिशिटल प्रणालीमंधे् 

बायनरी अथवामेशटक  आवश्यक आहे. शिशिटल शसम्स्म   समिून घेण्ासाठी, 

तुम्ाला बायनरी बेरीि, विाबाकी, गुणाकार आशण भागाकाराची बेशसक  माशहती 

माशहत असणे आवश्यक आहे.

बायिरी ऍनर्शि:शफशिकल  विांशटटी नंबर द्ारे दिवाशवले िाते. बेरीि शफशिकल  

विांशटटी चे कॉम्बिनेिन  दिवावते. शिशिटल संगणक िेशसमल नंबर वर प्रशरिया करत 

नाहीत, ते बायनरी नंबर वर प्रशरिया करतात. बेरीि ही विाबाकी, गुणाकार आशण 

भागाकार करण्ाची प्रमुख प्रशरिया आहे. बायनरी अंक ऍशििन साठी चार बेशसक  

प्रकरणे खालीलप्रमाणे आहेत.

0 + 0 = 0; 0 च्ा कॅरीसह बेरीि 0 आहे.

0 + 1 = 1; 0 च्ा कॅरीसह बेरीि 1 आहे.

1 + 0 = 1; 0 च्ा कॅरीसह बेरीि 1 आहे.

1 + 1 = 10; 1 च्ा कॅरीसह बेरीि 0 आहे.

लक्षात घ्ा की पशहल्ा तीन प्रकरणांचा पररणाम एक शबटमधे् होतो आशण पुढच्ा 

प्रकरणात दोन 1 च्ा ऍि करण्ामुळे बायनरी दोन शमळतात म्णिे 10. िेव्ा 

बायनरी संख्ा ऍि केल्ा िातात, तेव्ा िेवटची से्ट   शदलेल्ा सं्भात 0 ची 

बेरीि आशण कॅरी बनवते. 11 + 01 च्ा खालील ऍशििन मधे् स्ष्ट केल्ाप्रमाणे 

िावीकिील पुढील सं्भावर 1 वर.

carry 1 1

  0 1 1

 + 0 0 1

  ————————

  1 0 0

  ————————

सवावात उिव्ा सं्भात, पुढील िाव्ा सं्भात 1 च्ा कॅरीसह 1+1=0. मिल्ा 

सं्भात, 1+1+0=0 पुढील िाव्ा सं्भात 1(एक) च्ा कॅरीसह. सवावात िाव्ा 

सं्भात, 2 शबट िोिणीचे अंशतम कॅरी म्णून 1 राहते. त्यामुळे शनकाल 100 आहे.

उदाहरण:

1 carry   1110

  14   1110

  10   1010

  –––  ———

  24  11000

  –––  ———

2 10 + 12

  10  1010

  12       + 1100

  —–            ———–

  22           10110

  —–            ———–

वरील प्रशरिया सं्भ-दर-सं्भ िोिणी आहे िी कोणत्याही लांबीच्ा दोन बायनरी 

नंबर ची बेरीि िोिण्ासाठी अप्ाइि  केली िाऊ िकते. खालील उदाहरण 

8-शबट अथवामेशटक  िोि ऑपरेिन दिवावते.

A7A6A5A4A3A2A1A0

B7B6B5B4B3B2B1B0

————————

  ?

————————

प्रते्यक संखे्चा मोस् शसशग्नशफकंट शबट (MSB) िाव्ा बािूला आहे आशण शलस् 

शसशग्नशफकंट शबट उिव्ा बािूला आहे. पशहल्ा रिमांकासाठी, A7 हा MSB आशण 

A0 हा LSB आहे, त्याचप्रमाणे दुसऱ्या रिमांकासाठी B7 आशण B0 हे अनुरिमे MSB 

आशण LSB आहेत

साइि िंबस्ड 

संगणकासारख्ा शिशिटल शसम्स्म, +ve आशण -ve दोन्ी रिमांक हाताळण्ास 

सक्षम असणे आवश्यक आहे, एक साइन केलेल्ा बायनरी नंबर मधे् शचन् आशण 

मॅशग्नटु्ि  दोन्ी माशहती असते. शचन् दिवावते की संख्ा +ve शकंवा -ve आहे आशण 
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मॅशग्नटु्ि ही वॅ्लु् संख्ा आहे. तीन मागवा आहेत ज्ामधे् साइन केलेल्ा संखे्चे 

बायनरी स्वरूपात प्रशतशनशित् केले िाऊ िकते: साइन मॅशग्नटु्ि, 1s कॉम्म्प्मेंट 

आशण 2 ची कॉम्म्प्मेंट .

साइि- मॅननिटु्र् नसम्टिम  

साइन  केलेल्ा बायनरी नंबरमधे् सवावात िावीकिील शबट हा साइन  शबट आहे, 

िो तुम्ाला संख्ा +ve शकंवा -ve आहे की नाही हे सांगते, सवावात िावीकिील 

िून्य +ve संख्ा दिवावते आशण एक -ve संख्ा दिवावते. उववाररत शबट्स हे 

मॅशग्नचु्ि शबट्स आहेत. +ve आशण -ve दोन्ी नंबर साठी मॅशग्नचु्ि शबट खर् या 

(अनकॉम्म्प्मेंट) बायनरी स्वरूपात असतात.

उदाहरि:

+25 हे साइन मॅशग्नटु्ि शसम्स्म  वापरून 8 शबट साइन केलेल्ा बायनरी संख्ा 

म्णून व्क्त केले आहे

+ 25 = 0 0 0 1 1 0 0 1

 Sign bit   Magnitude bit

- 25 = 1 0 0 1 1 0 0 1

लक्षात घ्ा की +25 आशण -25 मिील फरक फक्त साइन शबटमधे् आहे कारण 

+ve आशण -ve दोन्ी नंबर साठी मॅशग्नटु्ि  शबट समान आहेत.

“साइन-मॅशग्नटू्ि शसस्ीममधे्, -ve नंबरला संबंशित +ve नंबर प्रमाणेच मॅशग्नचु्ि 

शबट असतात परंतु साइन शबट 1 असतो.” िरी साइन मॅशग्नटू्ि शसस्ीम सरळ 

पुढे असली तरी, कॅलु्कलेटर आशण कॉम्पु्टर त्याचा वापर करत नाहीत, कारण 

सशकवा टची अंमलबिावणी इतर प्रणाली ंटपेक्षा अशिक िशटल आहे.

1 ची करॉम्म्प्मेंट  नसम्टिम  

1 च्ा कॉम्म्प्मेंट  शसम्स्म  मिील पॉशसटीव्  संख्ा पॉशसटीव्  शचन्ाच्ा 

मॅशग्नटु्ि  नंबर प्रमाणेच दिवाशवल्ा िातात. 1 च्ा कॉम्म्प्मेंट  शसम्स्म  मधे्, 

शनगेशटव्  संख्ा ही संबंशित +ve रिमांकाची 1 ची कॉम्म्प्मेंट  आहे.

उदाहरण:

िेशसमल संख्ा -25 ही +25 (00011001) ची 1 ची कॉम्म्प्मेंट  11100110 

म्णून व्क्त केली िाते. म्णिेच 00011001 (+25) = 11100110 (-25) ची 

1 ची कॉम्म्प्मेंट 

(बायनरी संखे्ची 1 ची कॉम्म्प्मेंट  फक्त प्रते्यक 0 ला 1 आशण प्रते्यक 1 ला 0 मधे् 

बदलून प्राप्त केली िाते).

उदाहरण:

1 च्ा कॉम्म्प्मेंट मधे् व्क्त केलेल्ा साइन  केलेल्ा बायनरी नंबर चे िेशसमल 

वॅ्लु् शनशचित करा. 1 1 1 0 1 0 0 0

-ve रिमांकासाठी दोन विनाचे शबट आशण त्यांची फोसवा  खालीलप्रमाणे आहेत.

लक्षात घ्ा की -ve शचन् शबटचे विन आहे

 - 2+7 26 25 24 23 22 21 20

   1 1 1 0 1 0 0 0

Summing the weights where there are 1s.

1 x -27 (128)  = -128

1 x 26 (64) = +64

1 x 25 (32)  = +32

1 x 23 (8)   = +8

   ————————

       = -128+104

     = -24

शनकालात 1 िोिल्ास अंशतम संख्ा = -24 + 1 = -23 येते. 1 च्ा कम्म्प्मेंटमधे् 

11101000 शचन्ांशकत अंकाचे िेशसमल वॅ्लु् = - 23 आहे.

2 ची करॉम्म्प्मेंट  नसम्टिम  

2 च्ा कॉम्म्प्मेंट  शसम्स्म  मिील पॉशसटीव् संख्ा देखील शचन्ाच्ा विाम्न्टटी त 

दिवाशवल्ा िातात आशण 2 च्ा कॉम्म्प्मेंट  शसम्स्म  मधे् 1 च्ा पॉशसटीव्  संख्ा 

देखील साइन मॅशग्नटु्ि आशण 1 च्ा प्रमाणेच दिवावल्ा िातात.

बायनरी नंबरची 2 ची कॉम्म्प्मेंट  1 च्ा कॉम्म्प्मेंट च्ा LSB मधे् ONE(1) ऍि 

करण्ामुळे आढळते. 2’s compliment = (1’s compliment) + 1

उदाहरण:

1011011 ची 2 ची कॉम्म्प्मेंट  िोिा

उपाय

 1011011 - Binary number

 0100100 - 1’s compliment

      1 - Add 1

————————

  + 0100101

————————

उदाहरणाथवा, +25 साठी 2 च्ा कॉम्म्प्मेंट  शलहून िेशसमल संख्ा -25 बायनरी 

स्वरूपात व्क्त केली िाऊ िकते.

+25 = 00011001 - बायनरी संख्ा

11100111 - 2 s कॉम्म्प्मेंट  

उदाहरि:

2 ची कॉम्म्प्मेंट  शसम्स्म   वापरून िेशसमल -39 ला 8 शबट संख्ा म्णून 

शचन्ांशकत करा.

उपाय

2 च्ा कॉम्म्प्मेंट शसस्ीममधे्, -39 ची 2 ची कॉम्म्प्मेंट  खालीलप्रमाणे +39 

(00100111) घेऊन तयार केली िाते.

+39  = 00100111  Binary number

    11011000  1’s compliment

E & H : इलेक्ट्रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंनित निअरी  1.12.112-114
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  +         1

   —————

   11011001  2’s compliment

   —————

 -39 = 11011001

Verification =

  -27 26 25 24 23 22 21 20

 -128 64 32 16 8 4 2 1

 ———————————————————————

 1 1 0 1 1 0 0 1

 ———————————————————————

बायनरी समतुल् MSB एक असल्ाने, 27 हे -ve शचन् म्णून घेतले पाशहिे.

-128+64+16+8+1  = -128+89

  = -39

2 s च्ा कॉम्म्प्मेंट  शसम्स्म  ला साइन  केलेल्ा नंबर चे प्रशतशनशित् करण्ासाठी 

प्रािान्य शदले िाते कारण संख्ा +ve शकंवा -ve आहे की नाही याची पवावा न करता 

त्याला बेरीि आवश्यक आहे. हे बहुतेक संगणकांमधे् वापरले िाते कारण ते 

अथवामेशटक ऑपरेिसि पूववी करते.

बेनसक अॅर्र

अॅिसवाचा वापर अनेक प्रकारच्ा शिशिटल प्रणालीमंधे् केला िातो ज्ामधे् 

संख्ात्मक िेटावर प्रशरिया केली िाते. संगणक आशण कॅलु्कलेटर एकाच वेळी 

दोन बायनरी नंबर वर बायनरी ऑपरेिसि करतात, िेथे प्रते्यक संखे्मधे् अनेक 

बायनरी अंक असू िकतात. हाफ अॅिरसाठी लॉशिक शचन् आकृती  1 मधे् 

दिवाशवले आहे. अॅिसवाच्ा दोन बेशसक  रेंि  आहेत.

1 हाफ अॅिर

2 फुल अॅिर

हाफ  अॅिर

हाफ अॅिर त्याच्ा इनपुटवर दोन बायनरी अंक स्वीकारतो आशण त्याच्ा 

आउटपुटवर दोन बायनरी अंक तयार करतो, एक बेरीि शबट आशण कॅरी शबट.

तक्ता 1 (ट्ट्रु थ टेबल )

————————————————————

 A  B     सम        कॅरी

   S=A + B          Cout = AB

————————————————————

 0  0 0 0

 0  1   1   0

 1 0   1   0

 1  1   0   1

तक्ता 1 मधे् सांशगतल्ाप्रमाणे हाफ -अॅिरच्ा लॉशिक ऑपरेिनवरून, बेरीि 

आशण आउटपुट कॅरीसाठी इनपुट्सची फंक्शसि म्णून एक्सपे्रिन काढले िाऊ 

िकते, लक्षात घ्ा की िेव्ा A आशण B दोन्ी 1s असतात तेव्ाच आउटपुट कॅरी 

1 आहे. म्णून कॅरी (Cout) इनपुट वे्ररएबल्सचे AND म्णून व्क्त केले िाऊ 

िकते.

इनपुट वे्ररएबल्स, A आशण B समान नसल्ास बेरीि आउटपुट(S) एक 1 आहे. 

त्यामुळे बेरीि इनपुट वे्ररएबल्सच्ा एक्सकॅलु्शिव् -OR म्णून व्क्त केली 

िाऊ िकते.

Cout = A.B  ——> 1

िर इनपुट वे्ररएबल्स, A आशण असेल तरच बेरीि आउटपुट(S) 1 आहे. A आशण  

B समान नाहीत. म्णून बेरीि म्णून व्क्त केले िाऊ िकते इनपुट वे्ररएबल्सचे 

एक्सकॅलु्शिव् -OR.

Sum(S) = A + B  ——> 2

समीकरण 1 आशण 2 मिून हाफ -अॅिर फंक्शनसाठी आवश्यक लॉशिक 

अंमलबिावणी शवकशसत केली िाऊ िकते. आऊटपुट कॅरी इनपुटवर ‘A’ आशण 

‘B’ सह AND गेटसह तयार केले िाते आशण आकृती 2 मधे् दिवाशवल्ाप्रमाणे, Ex-

OR गेटसह बेरीि आउटपुट तयार केले िाते.

फुल अॅर्र

फुल अॅिर इनपुट कॅरीसह तीन इनपुट स्वीकारतो आशण बेरीि आउटपुट आशण 

आउटपुट कॅरी तयार करतो.

फुल-अॅिर आशण हाफ-अॅिरमिील बेशसक  फरक हा आहे की फुल -अॅिर 

इनपुट कॅरी स्वीकारतो. फुल-अॅिरसाठी लॉशिक शचन् आकृती  3 मधे् दिवाशवले 

आहे आशण टेबल   2 मिील ट्ट्रु थ टेबल  फुल-अॅिरचे कायवा दिवावते.

तक्ा 2

 ————————————————

 A B Cin Cout S

 ————————————————

 0  0  0  0  0
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 0  0  1  0  1

 0  1  0  0  1

 0  1  1  1 0

 1  0  0  0  1

 1  0  1  1  0

 1  1  0  1  0

 1 1  1  1  1

 ————————————————

फुल -अॅिरने इनपुट कॅरीसह दोन इनपुट शबट िोिणे आवश्यक आहे. हाफ  

ऍिरच्ा ट्ट्रु थ टेबल वरून आपल्ाला कळते की इनपुट शबट A आशण B ची बेरीि 

A + B आहे. फुल ऍिरचे बेरीि आउटपुट शमळशवण्ासाठी इनपुट कॅरी (Cin) A + 

B सह एक्सकॅलु्शिव् -ORed असणे आवश्यक आहे. मग बेरीि

S = (A + B) + Cin

याचा अथवा फुल-अॅिर सम फंक्शन अप्ाइि  करण्ासाठी, दोन एक्सकॅलु्शिव् 

-OR गेट्स वापरले िाऊ िकतात. पशहल्ाने A + B ही संज्ा उत्न्न  करणे 

आवश्यक आहे आशण दुसऱ्यामधे् XOR गेटच्ा आऊटपुटमिील इनपुट आशण 

आकृती 4 मधे् दिवाशवल्ाप्रमाणे इनपुट कॅरी असणे आवश्यक आहे.

त्यामुळे फुल-अॅिरचे आउटपुट कॅरी इनपुट A, B सह ANDed आशण Cin सह 

A + B ANDed द्ारे तयार केले िाते. या दोन संज्ा ORed आहेत, आशण खाली 

दिवाशवलेल्ा समीकरणामधे् व्क्त केल्ा आहेत आशण हे कायवा आकृती  4 मधे् 

दिवाशवल्ाप्रमाणे, संपूणवा फुल-अॅिर सशकवा ट्स तयार करण्ासाठी बेरीि लॉशिकसह 

इम्म्प्मेंट केले िाते आशण एकत्र केले िाते.

2 नबट पॅरलल  अॅर्र (पॅरा)

Cout = AB + (A + B) Cin

आकृती  5 मधे् दाखवले आहे की दोन हाफ -अॅिर आहेत, फुल अॅिर तयार 

करण्ासाठी ब्ॉक िायग्ाममधे् दाखवल्ाप्रमाणे िोिलेले आहेत.

चार शबट पॅरलल  अॅिर

आकृती  6 मधे् दिवाशवल्ाप्रमाणे बेशसक  4-शबट पॅरलल  अॅिर चार फुल अॅिसवासह 

अप्ाइि  केले आहे.

4 नबट पॅरलल अॅर्रचा ब्रॉक र्ायग्ाम: प्रते्यक रिमांकातील LSB, (A1 आशण 

B1) उिव्ा सवावात फुल अॅिर मधे् िोिले िात आहे; हाय ऑिवार शबट्स रिमाने 

हाय ऑिवार अॅिसवाना दिवाशवल्ाप्रमाणे अप्ाइि  केले िातात, प्रते्यक रिमांकामधे् 

MSBs (A4 आशण B4) िाव्ा सवावात फुल अॅिरवर अप्ाइि  केले िातात. सूशचत 

केल्ाप्रमाणे प्रते्यक अॅिरचे कॅरी आउटपुट पुढील हाय ऑिवार अॅिरच्ा कॅरी 

इनपुटिी िोिलेले आहे.

शनमावात्याच्ा िेटा िीटमधे् C0 लेबल   केलेले इनपुट हे कमीत शलस् शसशग्नशफकंट 

शबट अॅिरचे इनपुट कॅरी आहे, C4 हे सवावात मोस् शसशग्नशफकंट शबट अॅिरचे 

आउटपुट कॅरी आहे आशण S1 (LSB) ते S4 (MSB) हे बेरीि आउटपुट आहेत.

74LS83 4 नबट पॅरलल  अॅर्र

4-शबट पॅरलल अॅिसवा िे शमशियम-से्ल इंशटगे्टेि (MSI) सशकवा ट्स म्णून उपलब्ध 

आहेत ते 74LS83A आशण 74LS283 लो-पॉवर Schottky TTL शिव्ाइसेस आहेत. 

ही शिव्ाइस  इतर लॉशिक फॅशमली  मधे् देखील उपलब्ध आहेत िसे की सॅ्न्डसवा  

TTL (7483A आशण 74283) आशण CMOS (74HC283). 74LS83A आशण 

74LS283 कायावात्मकदृष्ट्ा एकमेकांिी एकसारखे आहेत परंतु शपन सुसंगत 

नाहीत, म्णिेच इनपुट आशण आउटपुटसाठी शपन रिमांक शभन्न पॉवर आशण 

ग्ाउंि शपन कनेक्शनमुळे शभन्न आहेत. 74LS83A साठी, VCC शपन 5 आहे आशण 

16-शपन पॅकेिवर ग्ाउंि शपन 12 आहे. 74LS283 साठी, VCC शपन 16 आहे आशण 

ग्ाउंि शपन-8 आहे, िे अशिक सॅ्न्डसवा  कॉम्न्गरेिन आहे. या दोन्ी शिव्ाइस  

साठी लॉशिक शचने् कंसातील शपन रिमांकासह आकृती  7 मधे् दिवाशवली आहेत.

कॅसे्शिंग नावाच्ा प्रशरियेद्ारे हायर शबट संख्ा अॅि करण्ासाठी 4 शबट पॅरलल  

अॅिरचा शवस्ार केला िाऊ िकतो. या प्रशरियेत, लोअर-ऑिवार अॅिरचे कॅरी 

आउटपुट कॅसे्ि केलेल्ा हायर -ऑिवार अॅिरचे इनपुट कॅरी करण्ासाठी 

िोिलेले आहे.
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बायिरी वजाबाकी

विाबाकी ही बेरीिची शविेष बाब आहे. उदाहरणाथवा +9 मिून +6 (सबटट् ाहेंि) विा 

करणे हे -6 ला +9 अॅि करण्ा सारखे आहे. मुळात विाबाकी ऑपरेिनमुळे 

सबटट् ाहेंिचे शचन् बदलते आशण ते शमनू्यएंिमधे् िोिते. विाबाकीच्ा ररिल् ला 

फरक म्णतात.

९ - ६ = ९+(-६)

पॉशसटीव् शकंवा शनगेशटव्  बायनरी संखे्चे शचन् 2s ची कॉम्म्प्मेंट  घेऊन बदलले 

िाते. 

उदाहरण:

पॉशसटीव् संख्ा 0110(+6) च्ा 2 च्ा कॉम्म्प्मेंट चा पररणाम म्णिे 1 ची संख्ा 

+ 1 म्णिे 1001 + 1 = 1010

1010 ही 0110(+6) ची 2 ची कॉम्म्प्मेंट  आहे, िी िेशसमल शसम्स्म  मधे् - 6 च्ा 

समान आहे, खाली दिवाशवल्ाप्रमाणे. 

 1 0 1 0

 -8 + 0 + 2 + 0 = -6

उदाहरि:

2 च्ा कॉम्म्प्मेंट  पद्धतीमधे् 9 मिून 6 विा करा

9-6 = 3          कॉमन पद्धत

9+(-6) = 3      2s ची कॉम्म्प्मेंट  पद्धत

बायिरी फरॉम्ड

9 = 1001 (minuend) 1001 - 0110 = 0011

6 = 0110 (विाबाकी)

2 ची करॉम्म्प्मेंट  पद्धत

1 से्प: सबटट् ाहेंि 0110 ची 2 ची कॉम्म्प्मेंट  आहे

सबटट् ाहेंि + 1 ची 1 sची कॉम्म्प्मेंट 

म्णिे 1001 + 1 = 1010 (िेशसमल शसम्स्म  मधे् -6 च्ा बरोबरीचे)

II से्प : subtrahend च्ा 2 च्ा compliment सह minuend िोिा

म्णिे 1001 + 1010 = 10011

कॅरी 1 टाकून द्ा, नंतर पररणाम 0011 आहे.

बेरीज-वजाबाकी

बायनरी संख्ा ऍि करण्ासाठी शकंवा विा करण्ासाठी फुल अॅिरचा वापर केला 

िाऊ िकतो. आकृती  8 मधे् अॅिर सशकवा ट विाबाकी म्णून कसे वापरले िाऊ 

िकते ते दाखवले आहे.

प्रते्यक फुल अॅिरमिून कॅरी आऊट म्णिे पुढील हायर पूणवा अॅिरमधे् नेणे. 

प्रस्ाशवत संख्ा A7 ....A0 आशण B7 ......B0 आहेत तर आउटपुट बेरीि S7 ......

S0 आहे. 8 शबट आशटवामेशटकसह, अंशतम कॅरीकिे दुलवाक्ष केले िाते. 16-शबट 

आशटवामेशटकसह, अंशतम कॅरी म्णिे अप्पर बाइटच्ा ऍशििन मधे् कॅरी.

ऍनर्शि 

A7.........A0

+ B7.........B0

——————

   S7.........S0

——————
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ऍशििन करताना, SUB शसग्नल िाणूनबुिून खालच्ा कंशििन मधे्  ठेवला िातो, 

म्णून बायनरी रिमांक B7 ..........B0 कन्टट् ोल  इन्वव्टवारमिून (Ex-OR गेटद्ारे) 

कोणताही बदल न करता िातो. फुल अॅिसवा नंतर योग्य आउटपुट SUM तयार 

करतात.

उदाहरणाथवा, असे समिा की अॅि केले  िाणारे अंक +125 आशण -67 आहेत, 

नंतर A7.........A0 = 01111101 आशण B7 ..........B0 = 10111101.

ऍशििन दरम्ान SUB=0 असल्ाने, LSB सं्भात CARRY IN 0 आहे.

 <—— Sub input

  01111101 <—— Input ‘A’

      + 10111101 <—— Input ‘B’

    ——————

       100111010

    ——————

8 शबट अथवामेशटक ऑपरेिन दरम्ान ‘अंशतम कॅरी’किे दुलवाक्ष केले िाते, म्णून 

उत्र आहे S7 ..........S0 = 00111010.

वजाबाकी

A7..............A0 (minuend)

   (-) B7..............B0 (subtrahend)

   ——————————-

  S7..............S0

   ——————————-

विाबाकी दरम्ान, SUB शसग्नल मुद्दाम हाय से्ट मधे्  ठेवला िातो. म्णून कन्टट् ोल  

इन्वव्टवार (Ex-OR गेट्स) ‘बी’ इनपुटची 1 ची कॉम्म्प्मेंट  तयार करते, कारण SUB 

हा कॅरी IN आहे, पशहल्ा फुल-अॅिरला (लॉशिक1 ला िोिलेला) सशकवा ट शदलेल्ा 

िेटावर प्रशरिया करतो.

1 <—SUB

  A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

   +   B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

   —————————————-

  S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 S0

   —————————————-

िेव्ा A7 ...........A0 सववा िून्यांसह अप्ाइि  केले िाते तेव्ा सशकवा ट B7 ची 2s ची 

कॉम्म्प्मेंट तयार करते ............B0 कारण 1s ची कॉम्म्प्मेंट  B7 मधे् 1 िोिली 

िात आहे. ............B0, िेव्ा A7 ...........A0 बरोबर िून्य होत नाही तेव्ा ररिल् A7 

ऍि करण्ाइतका असतो. A0 आशण B7 ची 2s ची कॉम्म्प्मेंट  ............B0 .

उदाहरण:

(A - B)

 82 - 17

  A         B           S

 = 01010010 - 00010001 =  ?

कन्टट् ोल  इन्वव्टवार B चे 1s चे कंम्प्मेंट तयार करतो, िे 11101110 आहे, कारण 

विाबाकी दरम्ान SUB=1, सशकवा ट खालील से्ट  पूणवा करते.

 1 <—— SUB

  01010010 <—— A input

  11101110 <—— B input

  ——————

  101000001 <—— S output

  ——————

8-शबट अथवामेशटक साठी, अंशतम कॅरीकिे दुलवाक्ष केले िाते, म्णून उत्र आहे S7 

..........S0 = 01000001.

हे उत्र िेशसमल +65 च्ा समतुल् आहे िे संख्ा +82 आशण +17 मिील 

अले्शब्क फरक आहे.

Adder IC वापरूि 2s च्ा करॉम्म्प्मेंट  पद्धतीवर आिाररत वजाबाकी 

सनक्ड ट

या सशकवा टमधे् IC 7483 च्ा A इनपुटवर Minuend अप्ाइि  केला िातो 

आशण EX-OR गेट्सद्ारे B इनपुटला सबटट् ाहेंि शदले िाते आशण आकृती 9 मधे् 

दाखवल्ाप्रमाणे S आउटपुटवर आउटपुट घेतले िाते. IC 7486 एक्सकॅलु्शिव् 

-OR गेटवर आहे िो 1 च्ा सबटट् ाहेंिची कॉम्म्प्मेंट  करण्ासाठी वापरला िातो.

कॅरी इनपुट आशण प्रते्यक Ex-OR-गेटमिून एक इनपुट काही लॉशिक  से्ट  िी 

िोिलेले आहे. िोिण्ासाठी SUB इनपुट लॉशिक 0 असावे, विाबाकीसाठी सब 

इनपुट लॉशिक-1 कंशििन मधे्  असावे.

नर्नजटल करॉमॅ्रेटर [मॅननिटू्र् करॉमॅ्रेटर]

आणखी एक कॉमन आशण अशतिय उपयुक्त कॉम्बिनेिनल लॉशिक सशकवा ट 

म्णिे शिशिटल कंपॅरेटर सशकवा ट

शिशिटल शकंवा बायनरी कंपाटवासवा सॅ्न्डसवा  AND,NOR आशण NOT गेट्सपासून 

बनलेले असतात िे त्यांच्ा इनपुट टशमवानल्सवर उपम्स्थत असलेल्ा शिशिटल 

शसग्नलची तुलना करतात आशण त्या इनपुटच्ा से्ट  नुसार आउटपुट तयार करतात.

बूशलयन बीिगशणताच्ा तत्तांवर चालणारे अनेक लॉशिक गेट्स वापरून शिशिटल 

कॉमॅ्रेटर हे पूणवा करतो. शिशिटल कमॅ्रेटरचे दोन मुख् प्रकार उपलब्ध आहेत 

आशण ते आहेत.
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1 आयिेंटशटटी कंपॅरेटर - आयिेंटशटटी तुलना करणारा हा शिशिटल कॉमॅ्रेटर 

असतो ज्ासाठी फक्त एक आउटपुट टशमवानल असतो िेव्ा A =B, एकतर 

A=B, एकतर A= B = 1 (HIGH) शकंवा A =B= 0 (LOW)

2 मॅशग्नटू्ि कॉमॅ्रेटर - मॅशग्नटू्ि कॉमॅ्रेटर हा शिशिटल कॉमॅ्रेटर आहे 

ज्ामधे् तीन आउटपुट टशमवानल आहेत, प्रते्यक समानतेसाठी एक, A = B  

पेक्षा मोठा, A > B आशण A<B पेक्षा कमी

शिशिटल कमॅ्रेटरचा उदे्दि वे्ररएबल्स शकंवा अननोन  नंबर च्ा संचाची तुलना 

करणे आहे, उदाहरणाथवा A (A1,A2,A3,.....An, इ) से्बल   शकंवा अननोन  वॅ्लु् 

िसे की B (B1, B2, B3,.....Bn, इ) आशण प्रॉिक्.

1 - शबट शिशिटल कमॅ्रेटर सशकवा ट

1-शबट शिशिटल कंपॅरेटरचे ऑपरेिन खालील ट्ट्रु थ टेबल मधे् दिवाशवले आहे.

नर्नजटल करॉमॅ्रेटर ट्रुि टेबल 

 इिपुट्स आउटपुट

 B A A>B A=B A<B

 0 0 0 १ 0

 0 १ १ 0 0

 १ 0 0 0 १

 १ १ 0 १ 0

सशकवा टमधे् दोन “0” शकंवा दोन “1” ‘s मधे् फरक करत नाही कारण A=B 

आउटपुट तयार होते िेव्ा ते दोन्ी समान असतात, एकतर A = B= “0” शकंवा 

A = B= “1”. A=B साठी आउटपुट से्ट   कॉमनतः  उपलब्ध लॉशिक गेट सारखी 

असते, प्रते्यक n-शबट्सवर एक्सलुिशझव् -NOR शकंवा Ex - NOR फंक्शन 

(समतुल्ता): Q =A + B

शिशिटल कंपॅरेटर त्यांच्ा संबंशित शबट्सच्ा िोिीची तुलना करण्ासाठी त्यांच्ा 

शिझाइनमधे् शविेष - NOR गेट्स वापरतात. िेव्ा आपण दोन बायनरी शकंवा 

BCD वॅ्लू्ि शकंवा वे्ररएबल्सची एकमेकांिी तुलना करत असतो, तेव्ा आपण 

या वॅ्लू्िच्ा “मॅशग्नटू्ि” ची तुलना करत असतो, लॉशिक “1” च्ा शवरुद्ध लॉशिक 

“0” ज्ातून मॅशग्नटु्ि कॉमॅ्रेटर हा िब्द येतो.

वैयम्क्तक शबट्सची तुलना करण्ाबरोबरच, आम्ी यापैकी एक कॅसे्ि करून 

मोठ्ा शबट तुलनाकारांची रचना करू िकतो आशण मागील टू्टोररयलमधे् 

n-शबट अॅिरसाठी िसे केले होते तसे n - शबट कॉमॅ्रेटर तयार करू िकतो. 

मल्ी-शबट कॉमॅ्रेटर तयार केले िाऊ िकतात िे संपूणवा बायनरी शकंवा बीसीिी 

िब्दांची कॉमॅ्र करून एक आउटपुट तयार करतात िर एक िब्द दुसऱ्यापेक्षा 

मोठा, समान शकंवा कमी असेल.

याचे एक चांगले उदाहरण म्णिे 4-शबट मॅशग्नटू्ि कंपॅरेटर. येथे, दोन 4-शबट 

िब्दांची (“शनबल्स”) एकमेकांिी तुलना केली िाते आशण एक िब्द इनपुट A िी 

िोिलेला असतो आशण दुसऱ्यािी तुलना करता येतो.

4 - नबट मॅननिटु्र्  करॉमॅ्रेटर

TTL 74LS85 शकंवा CMOS 4063 4 - शबट मॅशग्नचु्ि कंपॅरेटर सारख्ा काही 

व्ावसाशयकदृष्ट्ा उपलब्ध शिशिटल कंपॅरेटर मधे् अशतररक्त इनपुट टशमवानल्स 

असतात िे 4 पेक्षा मोठ्ा िब्दांची तुलना करण्ासाठी अशिक वैयम्क्तक कंपॅरेटर 

ना एकत्र “कॅसे्ि” करण्ाची परवानगी देतात - “n” - शबट्सच्ा मॅशग्नटु्ि  

कंपॅरेटर सह. शनशमवाती केली िात आहे. हे कॅसे्शिंग इनपुट 8,16 शकंवा अगदी 32-

शबट िब्दांची तुलना करण्ासाठी दिवाशवल्ाप्रमाणे मागील कंपॅरेटर च्ा संबंशित 

आउटपुटिी थेट िोिलेले आहेत.

8 - नबट वर््ड करॉमॅ्रेटर

वरील उदाहरणाप्रमाणे मोठ्ा बायनरी शकंवा बीसीिी रिमांकांची तुलना करताना, 

टाइम  वाचवण्ासाठी कॉमॅ्रेटर प्रथम सववोच्च - ऑिवार शबट (MSB) ची तुलना 

करून प्रारंभ करतो. िर समानता अम्स्त्तात असेल तर, A = B नंतर ते पुढील 

सवावात कमी शबटची तुलना करते आशण ते सवावात कमी - ऑिवार शबट, (LSB) पययंत 

पोहोचेपययंत. समानता अिूनही अम्स्त्ात असल्ास, दोन संख्ा समान आहेत 

म्णून पररभाशषत केल्ा िातात.

असमानता आढळल्ास, A> B शकंवा A<B या दोन नंबर मिील संबंि शनशचित केला 

िातो आशण कोणत्याही अशतररक्त लोअर ऑिवार शबट्समिील तुलना थांबते. शवशवि 

अंकगशणतीय ऑपरेिसि करण्ासाठी अॅनलॉग - टू - शिशिटल कन्वव्टवासवा, (ADC) 

आशण अथवामेशटक  लॉशिक युशनट्स, (ALU) मधे् शिशिटल कमॅ्रेटरचा मोठ्ा 

प्रमाणावर वापर केला िातो.
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लरॉनजक आयसीचा नपि र्ायग्ाम
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.12.115&116  
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक - बेनसक गेट्स, 
करॉम्बििेशिल सनक्ड ट्स, म्लिप लिरॉप

एन्योर्र आनि र्ीकयोर्रची संकल्पिा (Concept of encoder and  decoder)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• एन्योर्र आनि र्ीकयोर्रची संकल्पिा

• 2 ते 4 बायिरी र्ीकयोर्रचे काय्ड स्पष् करा

• 4 ते 2 बायिरी एन्योर्र आनि त्ाचे काय्ड स्पष् करा.

एन्योर्र आनि र्ीकयोर्रची संकल्पिा

शिशिटल इलेक्ट् ॉशनक्समधे् एन्ोिसवा आशण िीकोिर महत्तपूणवा भूशमका 

बिावतात.

•  एन्ोिर आशण िीकोिरचा वापर िेटा एका मिून दुसर् या फॉमवामधे् 

रूपांतररत करण्ासाठी केला िातो.

•  दूरसंचार, नेटवशकयं ग इ. सारख्ा कमु्शनकेिन  शसम्स्म  मधे् हे वारंवार वापरले 

िातात... एका टीप पासून दुसऱ्या टीप पययंत िेटा टट् ासिफर  करण्ासाठी.

•  त्याचप्रमाणे, शिशिटल िोमेनमधे्, िेटाच्ा सुलभ प्रसारणासाठी, तो अनेकदा 

एम्न्वरिप्ट केला िातो शकंवा कोिमधे् ठेवला िातो आशण नंतर प्रसाररत केला 

िातो. प्राप्तकत्यावावर, कोि केलेला िेटा शिशरिप्ट केला िातो शकंवा कोिमिून 

गोळा केला िातो आशण त्यानुसार लोिला िीस्पे्  करण्ासाठी शकंवा शदले 

िाण्ासाठी त्यावर प्रशरिया केली िाते.

बायिरी एन्योर्र

बायनरी एन्ोिर आकृती  1 मधे् दिवाशवला आहे. त्यात 2n इनपुट लाइन आशण 

n आउटपुट लाइन आहेत, म्णून ते 2n इनपुटमिून माशहती एन-शबट कोिमधे् 

एन्ोि करते. सववा इनपुट लाइसिमिून, एका वेळी फक्त एक इनपुट लाइन 

ऍम्क्व्  केली िाते आशण इनपुट लाइनवर अवलंबून, ती n शबट आउटपुट कोि 

तयार करते.

खालील आकृती बायनरी एन्ोिरचे ब्ॉक आकृती दिवावते ज्ामधे् 2n इनपुट 

लाइन आशण n आउटपुट लाइन असतात. हे िेशसमल नंबर चे बायनरी नंबर मधे् 

भाषांतर करते.

एन्ोिरच्ा आउटपुट लाइन एकतर खर् या बायनरी समतुल् शकंवा इनपुट 

वॅ्लु् साठी बायनरीच्ा BCD कोिेि स्वरूपािी संबंशित असतात. यापैकी काही 

बायनरी एन्ोिसवामधे् िेशसमल ते बायनरी एन्ोिर, िेशसमल ते ऑक्ल, बायनरी 

एन्ोिर, िेशसमल ते बीसीिी एन्ोिर, इ. यांचा समावेि होतो.

इनपुट लाइसिच्ा संखे्वर अवलंबून, शिशिटल शकंवा बायनरी एन्ोिर 2 शकंवा 3 

शकंवा 4 शबट कोिच्ा स्वरूपात आउटपुट कोि तयार करतात.

4 - ते - 2 नबट बायिरी एन्योर्र

4 इनपुट एन्ोिरचा ब्ॉक आकृती आशण ट्ट्रु थ टेबल  आकृती 2 मधे् दिवाशवली 

आहे. ट्ट्रु थ टेबल मधे् चार रो असतात, कारण असे गृहीत िरले िाते की फक्त एक 

इनपुट हे 1 चे वॅ्लु् आहे तर त्या सक्षम इनपुटिी संबंशित बायनरी कोि आहे 

आउटपुट वर िीस्पे् होते.

आउटपुट Y0 हे 1 आहे िेव्ा एकतर इनपुट Y1 शकंवा Y3 1 असेल, तसेच Y2 

शकंवा Y3 इनपुट 1 असेल तेव्ा आउटपुट Y1 1 वर सेट केले िाते.

 Y3 Y2 Y1 Y0 A1 A0

 0 0 0 १ 0 0

 0 0 १ 0 0 १

 0 १ 0 0 १ 0

 १ 0 0 0 १ १

4-टू-2 एन्ोिरचे आउटपुट आकृती  3 मधे् दिवाशवल्ाप्रमाणे OR गेट्सच्ा 

संचाद्ारे इम्म्प्मेंट केलेल्ा लॉशिक सशकवा टद्ारे उत्न्न  केले िाते. आकृती a मधे्, 

इनपुट ऍम्क्व्  केल्ास lo इनपुट (Io = 1) शकंवा कोणतेही इनपुट ऍम्क्व्  केले 

नसल्ास, म्णिे सववा इनपुट िून्य आहेत.

यामुळे एन्ोशिंग आउटपुटमधे् अस्ष्टता शनमावाण होते. ही संशदग्धता टाळण्ासाठी, 

वैि एन्ोि आउटपुट िोिले िाऊ िकते कारण अशतररक्त आउटपुट िेव्ा lo 1 

च्ा बरोबरीचे असते तेव्ा वॅ्लु् 1 गृहीत िरते.
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रे्नसमल ते BCD एन्योर्र

या प्रकारच्ा एन्ोिरमधे् सहसा दहा इनपुट लाइन आशण 4 आउटपुट लाइन 

असतात, प्रते्यक इनपुट लाइन प्रते्यक िेशसमल अंकािी संबंशित असते आशण 4 

आउटपुट बीसीिी कोििी संबंशित असतात.

हा एन्ोिर िीकोि केलेला िेशसमल िेटा इनपुट म्णून स्वीकारतो आशण 

आउटपुट लाईसिवर उपलब्ध असलेल्ा BCD आउटपुटमधे् एन्ोि करतो.

खालील आकृती त्याच्ा ट्ट्रु थ टेबल सह िेशसमल ते बीसीिी एन्ोिरचे बेशसक  

लॉशिक शचन् दिवावते. ट्ट्रु थ टेबल  प्रते्यक िेशसमल अंकासाठी BCD कोि दिवावते.

यावरून आपण बीसीिी शबट आशण िेशसमल अंक यांच्ातील संबंि तयार करू 

िकतो. िेशसमल िून्यासाठी कोणतीही स्ष्ट इनपुट लाइन नाही हे लक्षात घेणे 

महत्ताचे आहे. िेव्ा ही से्ट   उद्भवते, म्णिे िेशसमल इनपुट 1 ते 9 सववा िून्य 

असतात. बीसीिी आउटपुट 0000 आहे.

बायिरी नर्कयोर्र

बायनरी शिकोिर हे वैयम्क्तक लॉशिक गेट्सपासून बनवलेले आणखी एक 

कॉम्बिनेिनल लॉशिक सशकवा ट आहे आशण ते एन्ोिरच्ा अगदी शवरुद्ध आहे.

“िीकोिर” नावाचा अथवा एका फॉरमॅटमिून कोिेि माशहती दुसऱ्या फॉरमॅटमधे् 

अनुवाशदत करणे शकंवा िीकोि करणे, त्यामुळे शिशिटल िीकोिर शिशिटल 

इनपुट शसग्नलच्ा संचाला त्याच्ा आउटपुटवर समतुल् िेशसमल कोिमधे् 

रूपांतररत करतो.

बायनरी शिकोिर शिशिटल लॉशिक शिव्ाईसचा आणखी एक प्रकार आहे ज्ामधे् 

िेटा इनपुट लाइसिच्ा संखे्नुसार 2-शबट शकंवा 3-शबट शकंवा 4-शबट कोिचे इनपुट 

असतात, त्यामुळे दोन शकंवा अशिक शबटचा संच असलेल्ा िीकोिरची व्ाख्ा 

केली िाईल. एक n - शबट कोि, आशण म्णून 2n संभाव् वॅ्लु्  चे प्रशतशनशित् 

करणे िक् होईल. अिाप्रकारे, िीकोिर सािारणपणे बायनरी वॅ्लू्ला त्याच्ा 

n आउटपुटपैकी एक लॉशिक “1” वर सेट करून बायनरी नसलेल्ा वॅ्लु् मधे् 

िीकोि करतो.

िर बायनरी िीकोिरला n इनपुट (कॉमनत: शसंगल बायनरी शकंवा बुशलयन नंबर 

म्णून गटबद्ध केले िातात) प्राप्त झाले तर ते इतर सववा आउटपुट पॅशसव्  करून 

त्या इनपुटवर आिाररत त्याच्ा 2n आउटपुटपैकी एक ऍम्क्व्  करते.

तर उदाहरणाथवा, इन्वव्टवार (नॉट - गेट) 1- ते -2 बायनरी िीकोिर म्णून 1 - इनपुट 

आशण 2- आउटपुट (21) म्णून वगवीकृत केले िाऊ िकते कारण इनपुट A सह 

ते दोन आउटपुट A आशण (नाही) तयार करू िकतात. - अ) आकृती  4 मधे् 

दिवाशवल्ाप्रमाणे.

मग आपण असे म्णू िकतो की सॅ्न्डसवा  कॉम्बिनेिनल लॉशिक िीकोिर हा एक 

n- टू - m िीकोिर आहे, िेव्ा m < 2n, आशण ज्ाचे आउटपुट , Q फक्त त्याच्ा 

करंट  इनपुटवर अवलंबून असते, कोणता बायनरी कोि शकंवा बायनरी संख्ा त्या 

बायनरी इनपुटिी संबंशित आहे हे ठरवते.

बायनरी िीकोिर कोिेि इनपुट्सला कोिेि आउटपुटमधे् रूपांतररत करतो, 

शिथे इनपुट आशण आउटपुट कोि वेगळे  असतात आशण िीकोिर बायनरी शकंवा 

बीसीिी (8421 कोि) इनपुट पॅटनवा “िीकोि” करण्ासाठी उपलब्ध असतात. 

कॉमनतः  उपलब्ध BCD - ते - िेशसमल िीकोिरमधे् TTL 7442 शकंवा CMOS 

4028 समाशवष्ट असतात. कॉमनत: िीकोिर आउटपुट िीकोिर” सशकवा ट्समधे् 

2- ते- 4, 3- ते - 8 आशण 4- ते -16 लाइन कॉम्न्गरेिन समाशवष्ट असतात.

ट्ट्रु थ टेबल सह 2- ते -4 लाईन िेकोिवारचे उदाहरण आकृती  5a आशण 5b मधे् 

दाखवले आहे.

आकृती 5

A 2-ते-4 बायनरी शिकोिर

(b) A  B  Q0  Q1  Q2  Q3

       0  0  1  0  0  0

       0  1  0  1  0  1

       1  0  0  0  1   0

        1  1  0  0  0  1

2- ते-4 लाईनच्ा बायनरी शिकोिरच्ा वरील या साध्ा उदाहरणात चार आशण 

गेट्सचा समावेि आहे. A आशण b लेबल   केलेले 2 बायनरी इनपुट 4 आउटपुटपैकी 

एकामधे् िीकोि केले िातात, म्णून 2- ते -4 बायनरी िीकोिरचे वणवान.

2- ते-4 लाईनच्ा बायनरी शिकोिरच्ा वरील या साध्ा उदाहरणात चार आशण 

गेट्सचा समावेि आहे. A आशण b लेबल   केलेले 2 बायनरी इनपुट 4 आउटपुटपैकी 

एकामधे् िीकोि केले िातात, म्णून 2- ते -4 बायनरी िीकोिरचे वणवान. प्रते्यक 

आउटपुट 2 च्ा शमनीटम्सवापैकी एकाचे प्रशतशनशित् करते इनपुट वे्ररएबल्स, 

(प्रते्यक आउटपुट = एक शमनीटमवा).

बायनरी इनपुट A आशण B हे शनिावाररत करतात की Q0 ते Q3 कोणती आउटपुट 

लाइन लॉशिक लेव्ल “1” वर “ हाय “ आहे तर उववाररत आउटपुट लॉशिक “0” वर 

“लो” िरले िातात त्यामुळे फक्त एक आउटपुट एका वेळी ऍम्क्व्  (हाय) असू 

िकते. टाइम  म्णून, कोणतीही आऊटपुट लाइन “HIGH” असेल ती इनपुटवर 
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उपम्स्थत असलेल्ा बायनरी कोिला ओळखते, दुसऱ्या िब्दांत ती बायनरी 

इनपुटला “िी-कोि” करते.

काही बायनरी शिकोिरमधे् “इनेबल “ लेबल असलेली अशतररक्त इनपुट शपन 

असते िी शिव्ाइसमिील आउटपुट कन्टट् ोल  करते. हे अशतररक्त िीकोिर 

आउटपुटला आवश्यकतेनुसार “चालू” शकंवा “बंद” करण्ास अनुमती देते. या 

प्रकारचे बायनरी िीकोिर कॉमनतः  मायरिोप्रोसेसर मेमरी ऍम्प्केिसिमधे् 

“मेमरी अॅिट् ेस िीकोिर” म्णून वापरले िातात.

बायनरी िीकोिर हा अशतररक्त िेटा लाइनसह िीमल्ीपे्क्सर आहे िो िीकोिर 

सक्षम करण्ासाठी वापरला िातो. िीकोिर सशकवा ट पाहण्ाचा पयावायी मागवा म्णिे 

इनपुट A, B आशण C ला अॅिट् ेस शसग्नल म्णून पाहणे. A, B शकंवा C चे प्रते्यक 

कॉम्बिनेिन  एक युशनक मेमरी ऍिट् ेस पररभाशषत करते.

2-टू-4 लाइन बायनरी िीकोिर (TTL 74155) चार आउटपुट प्रदान करण्ासाठी 

कोणताही 2-शबट बायनरी कोि िीकोि करण्ासाठी वापरला िाऊ िकतो, 

प्रते्यक संभाव् इनपुट कॉबिीनेिन साठी एक. तथाशप, किीकिी उपलब्ध आहे 

त्यापेक्षा िास् आउटपुटसह बायनरी िीकोिर असणे आवश्यक असते, त्यामुळे 

अशिक इनपुट िोिून, िीकोिर आकृती  6 मधे् दिवाशवल्ाप्रमाणे 2n अशिक 

आउटपुट प्रदान करू िकतो.

उदाहरणाथवा, 3 बायनरी इनपुट (n=3) असलेला िीकोिर, 3-ते-8 लाइन िीकोिर 

(TTL 74138) आशण 4 इनपुट (n = 4) 4-ते-16 लाइन िीकोिर (TTL) तयार करेल. 

74154) आशण असेच. परंतु शिकोिरमधे् 2n पेक्षा कमी आउटपुट देखील असू 

िकतात िसे की BCD ते 7 सेगमेंट िीकोिर (TTL 7447) ज्ामधे् 4 इनपुट 

आशण फक्त 7 ऍम्क्व्  आउटपुट असतात िे तुमच्ा अपेके्षप्रमाणे पूणवा 16 (2n) 

आउटपुट ऐविी शिस्पे् चालवतात.

येथे 4 (3 िेटा अशिक 1 इनेबल) ते 16 लाइन बायनरी िीकोिर दोन लहान 3-ते-8 

िीकोिर वापरून कायावाम्वित केले गेले आहेत.

एन्ोिर हे शिव्ाइस आहे िे पररशचत संख्ा शकंवा कॅरक्तर शकंवा शचने् एका 

कोिेि स्वरूपात रूपांतररत करते. ते इनपुट म्णून अल्ाबेशटक  कॅरक्तर आशण 

िेशसमल संख्ा स्वीकारते आशण इनपुटचे कोिेि प्रशतशनशित् म्णून आउटपुट 

तयार करते.

हे शदलेल्ा माशहतीला अशिक संशक्षप्त स्वरूपात एन्ोि करते. दुसऱ्या िब्दांत, हे 

एक कॉम्बिनेिन  सशकवा ट आहे िे िीकोिरच्ा शवरुद्ध कायवा करते.

हे प्रामुख्ाने शदलेल्ा माशहतीचे प्रशतशनशित् करण्ासाठी आवश्यक असलेल्ा 

शबट्सची संख्ा कमी करण्ासाठी वापरले िातात. शिशिटल प्रणालीमंधे्, माशहती 

प्रसाररत करण्ासाठी एन्ोिरचा वापर केला िातो. अिा प्रकारे एन्ोि केलेली 

माशहती प्रसाररत करण्ासाठी टट् ासिशमिन शलंक कमी लाइसि वापरते.

याशिवाय, हे एन्ोिसवा िेटाच्ा एन्ोशिंगसाठी वापरले िातात िो नंतरच्ा 

वापरासाठी संग्शहत केला िातो कारण उपलब्ध िागेवर कमी शबट स्ोअर  करणे 

सुलभ होते.
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.12.117&118  
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक - बेनसक गेट्स, 
करॉम्बििेशिल सनक्ड ट्स, म्लिप लिरॉप

मल्ीपे्क्सस्ड आनि नर्मल्ीपे्क्सस्ड (Multiplexers & Demultiplexers)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• नर्नजटल सनक्ड ट्समधे् मल्ीपे्क्सस्ड आनि नर्मल्ीपे्क्सस्डची आवश्यकता सांगा

• रे्टा टट् ान्सनमशिमधे् मल्ीपे्क्सर आनि नर्मल्ीपे्क्सरचा वापर स्पष् करा.

शिशिटल लॉशिकमिील अनेक ऍम्प्केिसिना मम्ल्पल  इनपुट आशण शसंगल 

आउटपुट, शसंगल इनपुट आशण मल्ीपल आउटपुटसह सशकवा ट आवश्यक आहे. 

तथाशप, अिा सशकवा ट्सचे आउटपुट कंटट् ोल  शसग्नलच्ा संचाद्ारे शवशिष्टपणे शनिावाररत 

केले िावे. अिा सशकवा ट्सचा संगणक आशण िेटा टट् ासिशमिनमधे् प्रचंि उपयोग 

होतो. अिा सशकवा ट्स ज्ामधे् एक शकंवा अशिक इनपुट लाइन असतात आशण 

एक शकंवा अशिक आउटपुट देतात िे इनपुटद्ारे शवशिष्टपणे शनिावाररत केले िातात 

त्यांना कॉम्बिनेिनल सशकवा ट्स म्णतात. मम्ल्पे्क्ससवा आशण िीकोिर हे दोन 

सवावात महत्ताचे कॉम्बिनेिनल सशकवा ट्स आहेत.

मम्ल्पे्क्सस्ड

मल्ीपे्क्सरमधे् 2n िेटा इनपुट, एक िेटा आउटपुट आशण n-शबट कंटट् ोल 

इनपुट आहे िो इनपुटपैकी एक शनवितो आशण आउटपुटवर रूट करतो आकृती  

1 मधे् दिवाशवला आहे.

आकृती  1 मधे्, मल्ीपे्क्सरमधे् दोन इनपुट आहेत ( 2n = 21 =2, म्णून 

n=1). यात 1-शबट कंटट् ोल शसग्नल आहे (कारण, n=1) िे ट्ट्रु थ टेबल 1 मधे् शदलेल्ा 

आउटपुट म्णून A शकंवा B शनविते.

ट्रुि टेबल 

 INPUTs कंटट् योल  आउटपुट

 A B 

 1 0 0 1(A -->आउटपुट) 

 1 0 1 0 (B -->आउटपुट)

नर्मल्ीपे्क्सर

आकृती-2 मधे् दाखशवल्ाप्रमाणे मल्ीपे्क्सरचा उलटा शिमल्ीपे्क्सर आहे. 

यामधे् n इनपुट (या प्रकरणात, n=1), 2n आउटपुट (या प्रकरणात, 2n=21 =2 

आउटपुट) आशण n कंटट् ोल  शसग्नलची संख्ा आहे (या प्रकरणात n=1,

म्णून कंटट् ोल  लाइन=1). n कंटट् ोल लाईसिच्ा वॅ्लु् वर अवलंबून, शसंगल इनपुट 

2n आउटपुटपैकी एकाकिे राउट केले िाते. आकृती  2 मिील शिमम्ल्लेक्सरसाठी 

ट्ट्रु थ टेबल  तक्ता 2 मधे् शदली आहे.

तक्ा 2

 इिपुट कंटट् योल  आउटपुट

 1 0  इनपुट --> A (म्णून, A=1)

 1 1  इनपुट --> B (म्णून, B=1)

8-लाइन मल्ीपे्क्सर: िसेआिीच्ा पररचे्छदांमधे् चचावा केलेली, मल्ीपे्क्सर 

हे 2n िेटा इनपुट, एक िेटा आउटपुट आशण n कंटट् ोल इनपुटसह सशकवा ट आहे. 

शनविलेला िेटा गेट शकंवा आउटपुटवर राउट केला िातो. आकृती  3 आठ-इनपुट 

शकंवा आठ-लाइन मम्ल्पे्क्सरची योिना दिवावते.

आकृती  3 मधे् पाशहल्ाप्रमाणे, तीन कंटट् ोल  लाइन A,B आशण C 3-शबट रिमांक 

एन्ोि करतात िे आठ इनपुट लाइनपैकी कोणत्या OR गेटला आशण नंतर 

आउटपुटला गेट केले आहे हे से्शसफाईि  करते. कंटट् ोल  लाइन वर कोणते वॅ्लु् 

आहे याला महत्त नसलेले, AND गेटपैकी सात नेहमी 0 आउटपुट करतील, इतर 

शनविलेल्ा इनपुट लाइनच्ा वॅ्लु् नुसार 0 शकंवा 1 आउटपुट करू िकतात. 

प्रते्यक गेट कंटट् ोल इनपुटच्ा वेगळ्ा  कॉबिीनेिन द्ारे सक्षम केले िाते.
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असा आठ-लाइन मम्ल्पे्क्सर MSI शचप म्णून उपलब्ध आहे. 8 इनपुट 

लाइसिसह, 3 कंटट् ोल लाइसि, एक आउटपुट, अशतररक्त कॉम्म्प्मेंट आउटपुट 

लाइन असू िकते आशण पॉवर सप्ाय आशण ग्ाउंि लाइसि 16 शपन पॅकेि म्णून 

अप्ाइि  केल्ा िातात. असेच एक पॅकेि 74LS151 आहे, 8-लाइन मम्ल्पे्क्सर 

IC आकृती 4 मधे् दाखवले आहे.

शिमल्ीपे्क्सर: मम्ल्पे्क्सरचा इन्वव्सवा  हा शिमल्ीपे्क्सर असतो. 

िीमल्ीपे्क्सर n कंटट् ोल लाईसिच्ा वॅ्लु्  वर अवलंबून, त्याचे शसंगल 

इनपुट शसग्नल 2n आउटपुटपैकी एकावर रूट करतो. उदाहरणाथवा, िर कंटट् ोल 

शसग्नलवरील बायनरी वॅ्लू् सववा िून्य असेल, तर 0 वी आउटपुट लाइन शनविली 

िाते आशण िर कंटट् ोल लाईसिवरील बायनरी वॅ्लू् k असेल, तर, इनपुट शसग्नलला 

रूट करण्ासाठी kth आउटपुट लाइन शनविली िाते. असे शिमल्ीपे्क्सर IC 

पॅकेिमधे् देखील उपलब्ध आहेत. आकृती  5 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे 1 लाईन ते 8 

लाईन शिमल्ीपे्क्सर 74LS138 असा एक IC आहे.

मल्ीपे्क्ससवा आशण शिमल्ीपे्क्ससवाचे अम्प्केिन :मम्ल्पे्क्ससवा आशण 

शिमल्ीपे्क्ससवाचे िवळिवळ असंख् अँम्प्केिन  आहेत. शसररयल िेटा 

कन्वव्टवारच्ा पॅरलल , मल्ीपे्क्स शिस्पे्च्ा अंमलबिावणीमधे् फक्त काहीचंी 

यादी करायची आहे.

आकृती 6 मधे् दिवाशवल्ाप्रमाणे िेटा टट् ासिशमिनमधे् मल्ीपे्क्सर आशण 

शिमल्ीपे्क्सरच्ा अँम्प्केिन ची कॉम्म्प्मेंट  केली िाऊ िकते.

आकृती  6 मधे्, आठ इनपुट्स हे आठ शसग्नल असू िकतात िे वेगवेगळ्ा  

टट् ासिडू्सरमिून आठ वेगवेगळ्ा  प्रकारचे िेटा (म्णिे, टेम्रेचर , दाब,...) 

मोितात. दुसऱ्या टीप ला शिमल्ीपे्क्सरचे आउटपुट स्वतंत्र पॅरामीटसवा 

मोिण्ासाठी आठ वेगवेगळ्ा  मेिरीगं इन्स्ट्रुमेंट ना शदले िाऊ िकते.

मम्ल्पे्क्सर आशण शिमल्ीपे्क्सरच्ा कंटट् ोल  लाइन एकाच वेळी 000 ते 

111 पययंत रिमिः  बायनरी शसग्नल पुरवल्ा गेल्ा असतील, तर कोणत्याही वेळी 

इनपुटचा प्रते्यक पॅरामीटर लाइनवरून शिमल्ीपे्क्सरला कमु्शनकेट केला 

िातो िो आंतरीक त्याला मीटरपययंत नेतो. पॅरामीटरच्ा वॅ्लु् चे वॅ्लु् िीस्पे्  

करण्ासाठी आहे.

आकृती  6 मिून शनरीक्षण करा की वेगवेगळ्ा  वेळेच्ा अंतराने सववा आठ 

पॅरामीटसवामधे् संवाद सािण्ासाठी फक्त एक टट् ासिशमिन लाइन वापरली िाते. 

याला टाइम शिम्व्िन मम्ल्पे्म्कं्सग म्णतात. म्णूनच, अिा संवादासाठी 

मम्ल्पे्क्ससवा आशण शिमल्ीपे्क्ससवा नेहमीच वापरले िातात. आकृती 6 मधे् 

दिवाशवलेल्ा तीन कंटट् ोल  लाइन शसंरिोनाइशझंग इनपुट म्णून इनपुट लाइनपैकी 

एक वापरून स्वतंत्रपणे से्िन पाठवताना आशण प्राप्त करताना तयार केल्ा िाऊ 

िकतात.
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.12.119-122  
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक - बेनसक गेट्स, 
करॉम्बििेशिल सनक्ड ट्स, म्लिप लिरॉप

लॅच  सनक्ड ट आनि अँम्प्केशि (Latch circuits and applications)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

• वेगळे  गेट्स वापरूि NOR लॅच आनि NAND लॅच  स्पष् करा

• क्रॉक म्लिप लिरॉपच्ा संकल्पिा सांगा

• बाऊम्नं्सग आनि नर्बाउन्स सनक्ड ट्सच्ा पररिामावर चचा्ड करा

• D म्लिप-लिरॉप आनि त्ाचे ट्रु ि टेबल  स्पष् करा

• क्रॉक केलेला D म्लिप-लिरॉप आनि त्ाचे ट्रु ि टेबल  स्पष् करा

• एज नटट् गररंग आनि लेव्ल नटट् गररंग आनि एज नटट् गरचे प्रकार यांच्ातील फरक चचा्ड करा

• नदलेल्ा बुनलयि समीकरिांसाठी लरॉनजक र्ायग्ाम नलहा

• बुनलयि अले्रिा  वापरूि लरॉनजक र्ायग्ाम नसम्म्प्फाय करा.

पररचय: म्फ्प-फ्ॉप एक शिशिटल सशकवा ट आहे ज्ामधे् दोन से्बल से्ट  

असतात. ते यापैकी एका से्ट मधे् दुसर् या से्ट त शटट्गर होईपययंत राहते.

बायनरी माशहती साठवण्ासाठी म्फ्प-फ्ॉप वापरतात. शिशिटल मेमरी सशकवा ट 

िे िेटाचे शबट स्ोअर  करू िकतात ते कोणत्याही संगणक शसम्स्म  चा एक 

आवश्यक भाग आहेत.

RS म्लिप लिरॉप:म्फ्प फ्ॉपचा सवावात बेशसक  प्रकार रीसेट/सेट प्रकार आहे, 

म्णून तो RS म्फ्प फ्ॉप म्णून ओळखला िातो.

मूळ RS म्फ्प-फ्ॉप दोन NOR गेट्स शकंवा दोन NAND गेट्समिून तयार 

केले िाऊ िकतात. सशकवा ट शचने् आकृती  1 मधे् दिवाशवली आहेत. आकृती  1a 

ऍम्क्व्  हाय इनपुटसह RSF/F दिवाशवते. आकृती  1b ऍम्क्व्  कमी इनपुटसह 

RSF/F दाखवते. NOR गेट लॅच आशण NAND गेट लॅच दोन्ी अनुरिमे आकृती  2 

आशण आकृती  3 मधे् दिवाशवले आहेत.

NOR लॅच :आकृती  2 मिून, दोन NOR गेट एकमेकांना िोिलेले आहेत 

िेणेकरून एक NOR गेट इतर NOR गेट इनपुटिी िोिला िाईल आशण 

त्याररव्सवा .

NOR लॅच साठी ट्ट्रु थ टेबल 

 R S Q शटप्पणी

 0 0 NC  काही बदल नाही

 0 1 1  सेट करा

 1 0 0  रीसेट करा

 1 1 *  ियवात

NAND लॅच साठी ट्ट्रु थ टेबल 

 R S Q शटप्पणी

 0 0 * ियवात 

 0 1 1 सेट

 1 0 0 रीसेट

 1 1 NC काही बदल नाही

NOR लॅच आउटपुटला Q आशण Q असे लेबल   केले िाते. आउटपुट नेहमी 

एकमेकांचे इन्वव्सवा  असतील. NOR लॅचच्ा ट्ट्रु थ टेबल वरून, ते खालीलप्रमाणे 

सारांशित केले िाऊ िकते.

कंनर्शि 1

R=0 S=0, ही से्ट   इनऍक्ीव् से्ट   शनमावाण करते. आउटपुट `Q’ कोणत्याही 

बदलाशिवाय राहील.

कंनर्शि 2

R=0 S=1, या से्ट  मुळे Q=1 कंशििन मधे्  िाते िेथे R उच्च परत आल्ानंतर 

ते नेहमी राहते. याला लॅच  सेट करणे असे म्णतात.

कंनर्शि 3

R=1 S=0, या से्ट  मुळे Q=0 अवस्थेत िाते िेथे S परत आल्ावरही आउटपुट 

राहते. याला लॅच  रीसेट करणे म्णतात.

कंनर्शि 4

R=1 S=1, ही से्ट   ियवातीची से्ट   शनमावाण करते. म्णून NOR लॅच  वापरताना 

R=1 आशण S=1 से्ट   टाळा.

E & H : इलेक्ट्रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाईस साठी  संबंनित निअरी  1.12.119-122
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NAND लॅच : आकृती 3 मधे् दिवाशवल्ाप्रमाणे NAND गेट लॅचमिून. दोन 

NAND गेट्स एकमेकांिी िोिलेले आहेत िेणेकरून एका NAND चे आउटपुट 

इतर NAND गेट इनपुटिी िोिले िाईल आशण त्याररव्सवा . NAND लॅच 

आउटपुटला Q आशण Q असे लेबल   केले िाते. हे आउटपुट नेहमी एकमेकांचे 

इन्वव्सवा  असतील.

ट्ट्रु थ टेबल वरून, खालीलप्रमाणे सारांशित केले िाऊ िकते.

कंनर्शि १

R=0, S=0. ही से्ट   अस्ष्ट पररणाम देते. त्याचा वापर करू नये.

कंनर्शि 2

R=0, S=1. या से्ट  मुळे आउटपुट Q=1 कंशििन मधे्  िाईल िेथे R हाय 

परतल्ानंतर ते राहील. याला लॅच  सेट करणे असे म्णतात.

कंनर्शि 3

R=1, S=0. या से्ट  मुळे आउटपुट Q=0 कंशििन मधे्  िाते, िेथे S हाय परत 

आल्ावरही आउटपुट राहील. याला लॅच  साफ करणे शकंवा रीसेट करणे असे 

म्णतात.

कंनर्शि 4

R=1, S=1. ही से्ट   कॉमन ररलॅके्सिनची से्ट   आहे आशण त्याचा आउटपुट 

से्ट  वर कोणताही पररणाम होत नाही. या इनपुट से्ट  पूववी Q आशण Q आउटपुट 

कोणत्याही कंशििन मधे्  राहतील.

क्ाकरं् केलेला RS म्लिप-लिरॉप

कोणत्याही वेळी माशहती स्ोअर  करण्ासाठी (ते सेट करा शकंवा रीसेट करा) 

करण्ासाठी म्फ्प-फ्ॉप स्ट् ोब करणे शकंवा लिॉक  करणे िक् आहे आशण 

नंतर संग्शहत माशहती कोणत्याही इम्च्छत कालाविीसाठी िरून ठेवता येते. या 

म्फ्पफ्ॉपला लिॉक्ि RS म्फ्प-फ्ॉप म्णतात आशण आकृती  4a मधे् आशण 

सशकवा ट शचन् 4b मधे् दाखवले आहे.

ट्रुि टेबल 

———————————————————

लिॉक    R  S  Q

———————————————————

0   0  0  NC

0   0  1  NC

0   1  0  NC

0   1  1  NC

1   0  0  NC

1   0  1  1

1   1  0  0

1   1  1  ियवातीची से्ट  

———————————————————
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म्फ्प-फ्ॉप योग्यररत्या कायवा करण्ासाठी लिॉक  इनपुटवर लो ते हाय टट् ाम्सििन  

फॉमवा असणे आवश्यक आहे, लिॉक  हाय असताना, R आशण S वरील माशहतीमुळे 

लॅच  सेट शकंवा रीसेट होते. नंतर िेव्ा लिॉक  परत लो होते तेव्ा ही माशहती लॅच 

मधे् ठेवली िाते. िेव्ा हे हाय ते लो टट् ाम्सििन  होते तेव्ा दोन्ी R आशण S इनपुट 

लो होते(0) आशण त्यामुळे कंशििन मधे्  कोणताही बदल होत नाही.

र्ी-म्लिप-लिरॉप

RS म्फ्प-फ्ॉपमधे् दोन िेटा इनपुट आहेत, R आशण S. हाय शबट स्ोअर  

करण्ासाठी, आपल्ाला हाय S आवश्यक आहे आशण लो स्ोअर  करण्ासाठी, 

आपल्ाला हाय R आवश्यक आहे. म्फ्प-फ्ॉप चालशवण्ासाठी दोन शसग्नलची 

शनशमवाती आहे अनेक अँम्प्केिन मधे् शिसअिव्ाने्टि आहे. शिवाय RS  

म्फ्प-फ्ॉप रेस अराऊंि कंशििन से्ट  साठी संवेदनाक्षम आहे. आम् ही रेस 

अराऊंि कंशििनची िक्ता दूर करण् यासाठी शिझाइनमधे् बदल करू, 

वरील शिसअिव्ाने्टि दूर करण् यासाठी, D flip-flop नावाचे शसंगल इनपुट 

असण् यासाठी आकृती 5 मि् ये दिवाशवल् याप्रमाणे R.S म्फ्पमधे् थोिासा बदल 

केला आहे.

 अनलॉक केलेले D लॅच   लिॉक  D लॅच 

 D  Q   CLK  D  Q

 0  0   0  X  NC

 1  1   1  0  0

    1  1  1

क्रॉक र्ी-म्लिप-लिरॉप

आकृती  6a लेव्ल लिॉक्ि िी टाइप म्फ्प-फ्ॉप दाखवते. लो लिॉक  इनपुट 

गेट्स शिसेबल करते आशण लॅच ला से्ट   बदलण्ापासून प्रशतबंशित करते, दुसऱ्या 

िब्दांत, लिॉक  लो असताना, लॅच  इनऍक्ीव् से्ट मधे्  असते D आउटपुट 

कन्टट् ोल  करते, A हाय D लॅच  सेट करते, तर लो D ते रीसेट करते.

लेव्ल क्रॉक केलेल्ा र्ी म्लिप लिरॉपसाठी ट्रुि टेबल 

 Clk  D  Q

 0  X  NC

 1  0  0

 1  1  1

ट्ट्रु थ टेबल   ऑपरेिनचा सारांि देते ‘X’ ही िोन्ट केअर करण्ाची से्ट   दिवावते, 

ती एकतर 0 शकंवा 1 आहे, लिॉक  लो असताना आउटपुट बदलू िकत नाही, 

‘D’ शकतीही असला तरीही, लिॉक  हाय असताना, आउटपुट इनपुटच्ा बरोबरीचे 

आहे. Q = D.

एि शटट्गररंग शवरुद्ध लेव्ल लिॉशकंग

िेव्ा सशकवा ट एि शटट्गर होते, तेव्ा आउटपुट फक्त लिॉकच्ा रायिीगं शकंवा 

फॉलोशवंग एि वर बदलू िकते. एि शटट्गर केलेले D - F/F वेगळे  गेट वापरून 

आकृती  9a मधे् दाखवले आहे आशण सशकवा ट शचन् आकृती  7b मधे् दाखवले 

आहे.

िेव्ा सशकवा ट लेव्ल लिॉक केलेले असते, तेव्ा लिॉक हाय  शकंवा लो असताना 

आउटपुट बदलू िकते.

एि शटट्गररंगसह, लिॉकच्ा सायकल दरम्ान आउटपुट केवळ एका क्षणी बदलू 

िकते. लेव्ल लिॉशकंगसह, लिॉकची लेव्ल  राखली िाते त्या संपूणवा कालाविीत 

आउटपुट बदलू िकतो.

एि शटट्गर िी-म्फ्प-फ्ॉप 

बुशलयन अले्ब्ा  हा लॉशिक सशकवा ट्सच्ा ऑपरेिनला व्क्त करण्ाचा आशण 

शवशे्षण करण्ाचा सोयीस्र आशण पद्धतिीर मागवा आहे.
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ट्रुि टेबल 

एज नटट्गर र्ी-म्लिप-लिरॉप 

 Clk  D  Q

 0  X  NC

 1  X  NC

   X  NC

   ०  ०

   १  १

जे के म्लिप-लिरॉप सनक्ड ट्स (J K Flip-flop circuits)
उनदिषे्: या िड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• NAND गेट्स वापरूि JK म्लिप-लिरॉपचे कन्स्ट्क्शि  स्पष् करा

• प्रीसेट आनि म्क्अर इिपुटचे काय्ड सांगा

• ऍम्क्व्  लयो आनि ऍम्क्व्  हाय याचा अि्ड पररभानित करा

• जेके माटिर से्व् म्लिप-लिरॉपचे काय्ड काय्ड स्पष् करा

• म्लिप लिरॉप वापरूि नरिक्वें सी  नर्म्व्जि  स्पष् करा

ट्रुि टेबल 

 CLK J K Q

 0 x x NC

  x x NC

  x x NC

 X 0 0 NC

  0 1 0  Reset

  1 0 1  Set

  1 1 Toggle  Toggle

आकृती  1 JK म्फ्प-फ्ॉप तयार करण्ाचा एक मागवा दाखवते. J आशण K 

वे्ररएबल्सना कंटट् ोल इनपुट्स म्णतात. िॉटवा टाइम कॉन्स्न्टअसलेले RC 

सशकवा ट, ररक्गुलर लिॉक पल्सला अरंुद स्ाइक्समधे् रूपांतररत करते. NAND 

गेट्समिून िबल इन्वव्िवान झाल्ामुळे, सशकवा ट +ve एि शटट्गर झाला आहे. दुसऱ्या 

िब्दांत, ट्ट्रु थ टेबल मधे् दाखवल्ाप्रमाणे इनपुट गेट्स केवळ लिॉक च्ा रायिीगं 

ऐि वर इनेबल केले िातात.

J-K म्लिप लिरॉपचे ऑपरेशि

रीसेट 

िेव्ा J लो असते आशण K हाय असते तेव्ा वरचे आउटपुट गेट शिसेबल  केले 

िाते. त्यामुळे म्फ्प फ्ॉप सेट करण्ाचा कोणताही मागवा नाही. फक्त िक्ता 

रीसेट आहे. िेव्ा Q हाय असतो, तेव्ा +ve लिॉक ची एि येताच खालचा गेट 

रीसेट शटट्गर पास करतो. J-K म्फ्प फ्ॉपचे हे ऑपरेिन.
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सेट 

िेव्ा J हाय आशण K लो असतो, तेव्ा खालचे आउटपुट गेट शिसेबल  केले िाते. 

त्यामुळे म्फ्प फ्ॉप रीसेट करणे अिक् आहे. पण म्फ्पफ्ॉप सेट केला िाऊ 

िकतो, िेव्ा Q लो असतो, Q हाय असतो तेव्ा गेट 1 पॉशसटीव्  लिॉक ची एि 

वर सेट शटट्गर पास करतो. हे Q ला हाय कंशििन मधे्  आणते. ते म्णिे J=1 

आशण K=0 म्णिे पुढील पॉशसटीव्  लिॉक ची एि म्फ्प फ्ॉप सेट करते.

टरॉगल 

िेव्ा J आशण K दोन्ी हाय असतात, Q हाय असल्ास, आउटपुटच्ा करंट  से्ट  

नुसार म्फ्प फ्ॉप सेट करणे शकंवा रीसेट करणे िक् आहे, तर खालचे गेट 

दुसर् या बािूला पुढील पॉशसटीव्  लिॉक ची एि वर रीसेट शटट्गर पास करते. िेव्ा 

Q लो असतो तेव्ा वरचे गेट पुढील पॉशसटीव्  लिॉक ची एि वर सेट शटट्गर पास 

करते. कोणत्याही प्रकारे Q िेवटच्ा से्ट  च्ा कॉम्म्प्मेंट मधे् बदलतो. म्णून 

J=1 आशण K=1 म्णिे म्फ्प-फ्ॉप पुढील पॉशसटीव्  लिॉक ची एि वर टॉगल 

होईल.

JK.flip-flop च्ा ऑपरेिनचा सारांि देण्ासाठी, िेव्ा लिॉक  लो, हाय शकंवा 

त्याच्ा -ve काठावर असते तेव्ा सशकवा ट इनऍक्ीव् असते. त्याचप्रमाणे J आशण 

K दोन्ी लो असताना सशकवा ट इनऍक्ीव् असते. टेबल  च्ा िेवटच्ा तीन नोदंीदं्ारे 

दिवाशवल्ाप्रमाणे आउटपुट बदल लिॉकच्ा रायिीगं ऐि वरच होतात. o/p एकतर 

रीसेट, सेट शकंवा टॉगल करते.

रेनसंग

लिॉकच्ा सायकल मधे् एकापेक्षा िास् वेळा टॉगल करणे याला रेशसंग म्णतात. 

असे गृहीत िरा की सशकवा ट लेव्ल लिॉक केलेले आहे. दुसऱ्या िब्दांत, RC सशकवा ट 

काढले गेले आहे असे गृहीत िरा आशण लिॉक  सरळ गेट्समधे् चालवा, हाय J, 

हाय K आशण हाय लिॉक , आउटपुट टॉगल होईल. त्यानंतर नवीन आउटपुट शदले 

िातात

नवीन आउटपुट नंतर इनपुट गेट्सवर परत शदले िातात. दोन प्रपोगेिन टाइम 

(इनपुट आशण आउटपुट गेट्स) नंतर, आउटपुट पुन्ा टॉगल होते. आशण पुन्ा 

एकदा नवीन आउटपुट इनपुट गेट्सवर परत येतात. अिा प्रकारे आउटपुट लिॉक  

हाय असेपययंत वारंवार टॉगल करू िकते.

या रेशसंग समसे्वर मात करण्ासाठी, िेके मास्र से्व् म्फ्प-फ्ॉप शवकशसत 

केले गेले आहे.

म्क्अर 

िेव्ा पॉवर पशहल्ांदा अप्ाइि  केली िाते, तेव्ा म्फ्प-फ्ॉप रँिम  कंशििन 

मधे्  येतात. काही संगणक सुरू करण्ासाठी, ऑपरेटरला मास्र रीसेट बटण 

दाबावे लागते, हे सववा म्फ्प-फ्ॉपवर म्लिअर (रीसेट) शसग्नल पाठवते, कॉमनतः 

म्लिअर शसग्नल ऍम्क्व्  लो असेल, (म्णिे) आउटपुट म्लिअर करण्ासाठी 

लॉशिक िून्य अप्ाइि  केले पाशहिे . आकृती  1a मधे् दाखवल्ाप्रमाणे गेट-4 

वर म्लिअर अप्ाइि  केल्ावर Q ला लॉशिक-0 ला फोसवा केली िाईल, त्यानंतर 

आपोआप लॉशिक-1 कंशििनवर िाईल. हे शसग्नल, J आशण K शसग्नलचे आउटपुट 

Q वर कोणतेही कंटट् ोल  नसते, िेव्ा म्लिअर सेट केले िाते.

प्री-सेट

म्लिअर प्रीसेट प्रमाणे ऍम्क्व्  लो इनपुट आहे. हे इनपुट CLK, J&K इनपुट्सपासून 

देखील स्वतंत्र आहे. िेव्ा प्रीसेट लॉशिक-0 केले िाते, तेव्ा आउटपुट Q लॉशिक 

वन वर सेट केले िाते. काही शिशिटल शसस्ीममधे् शसस्ीम प्रत्यक्षात चालण्ापूववी 

आउटपुट प्रीसेट करणे आवश्यक असते.

माटिर से्व् म्लिप-लिरॉप

आकृती  2 JK. मास्र से्व् म्फ्प-फ्ॉप दाखवते. हे रेशसंग टाळण्ासाठी 

आणखी एक मागवा प्रदान करते. मास्र से्व् म्फ्प-फ्ॉप हे कॅसे्िमधे् 

िोिलेल्ा दोन लिॉक केलेल्ा म्फ्प-फ्ॉपचे कॉम्बिनेिन  आहे. मास्र म्फ्प-

फ्ॉप हा पॉशसटीव्  एि शटट्गर केलेला आहे, से्व् म्फ्प-फ्ॉप शनगेशटव्  एि-

शटट्गर केलेला म्फ्प-फ्ॉप आहे.

-  लिॉक  हाय असताना, मास्र ऍम्क्व्  असतो आशण से्व् इनऍक्ीव् असतो.

-  लिॉक  लो असताना, मास्र इनऍक्ीव्  असतो आशण से्व् ऍम्क्व्  असतो.

J.K मास्र से्व् म्फ्प-फ्ॉप हे कॉऊंशटंग चे मुख् शिव्ाइस म्णून वापरले 

िाते. पॉपु्लर  IC 54LS/74LS76 हे डु्अल JK मास्र से्व् म्फ्प-फ्ॉप आहे.

J.K मास्र से्व् म्फ्पफ्ॉपचे सारांशित ट्ट्रु थ टेबल  पहा. कमी PR आशण LOW 

CLR मुळे रेस कंशििन शनमावाण होते म्णून, PR आशण CLR कॉमनत: इनऍक्ीव्  

असताना उच्च व्ोले्िवर ठेवले िातात. म्लिअर करण्ासाठी, म्फ्प फ्ॉप 

म्लिअर लो करा, F/F प्रीसेट करण्ासाठी प्रीसेट लो करा.

ट्ट्रु थ टेबल पॉशसटीव् ऐि शटट्गर JK म्फ्प फ्ॉप 

 PR  CLR  CLK  J  K  Q

 0  0  X  X  X  ियवात

 0  1  X  X  X  1

 1  0  X  X  X  0

 1  1  X  0  0  NC

 1  1  ↑  0  1  0

 1  1  ↑  1  0  1

 1  1  ↑  1  1  टॉगल 
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लो J & लो K हे लिॉक  काय करत आहे याची पवावा न करता इनऍक्ीव्  से्ट   

शनमावाण करते. K स्वतः हून हाय गेल्ास, पुढील लिॉकची पल्स म्फ्प-फ्ॉप रीसेट 

करते. J स्वतः हून हाय वर गेल्ास, पुढील लिॉकची पल्स म्फ्प-फ्ॉप सेट करते 

िेव्ा J & K दोन्ी हाय असतात, प्रते्यक लिॉकची पल्स म्फ्प फ्ॉपची से्ट  

टॉगल करते.

म्लिप लिरॉप वापरूि नरिक्वें सी  नर्म्व्जि 

म्फ्प-फ्ॉप शपररयॉशिक वेव्फॉमवाचे शरिविें सी  शिव्ायिर  म्णून वापरले िातात. 

टॉगल ऑपरेिनसाठी वायिवा असलेल्ा J.K म्फ्प-फ्ॉपच्ा लिॉक  इनपुटवर 

िेव्ा पल्स वेव्फॉमवा अप्ाइि  केला िातो, तेव्ा लिॉक  इनपुटच्ा हाफ  

शरिविें सी  सह से्कअर वेव् आउटपुट प्रदान करते. अिा प्रकारे एकच म्फ्प-

फ्ॉप भागाकार -2 ऑपरेिनसाठी आकृती  3 मधे् दिवाशवल्ाप्रमाणे वापरले िाऊ 

िकते. म्फ्प-फ्ॉप प्रते्यक शटट्गररंग लिॉक एिवर से्ट   बदलते. याचा पररणाम 

लिॉकच्ा वेव्फॉमवाच्ा शनम्म्ा शरिविें सी  वर आउटपुट होतो. एका म्फ्प-फ्ॉपचे 

आउटपुट दुसर् या म्फ्पसाठी लिॉक  इनपुट म्णून वापरून लिॉकच्ा शरिविें सी  

चे पुढील शवभािन साध् केले िाऊ िकते.

आकृती 3 मधे् दिवाशवल्ाप्रमाणे फ्ॉप. QA आउटपुटची शरिविें सी  2 ने भागून 

म्फ्प-फ्ॉप B. त्यामुळे QB आउटपुट मूळ लिॉक  इनपुटच्ा शरिविें सी  एक 

विािट् न्ट  आहे.

अिा प्रकारे म्फ्प-फ्ॉप िोिून, 2n चा शरिविें सी  शिम्व्िन  प्राप्त केली िाते, िेथे 

n ही म्फ्प-फ्ॉपची संख्ा आहे. उदाहरणाथवा, तीन म्फ्प-फ्ॉप लिॉक  शरिविें सी  

23 = 8 ने शवभाशित करतात. चार म्फ्प-फ्ॉप लिॉक  शरिविें सी  24 = 16 ने 

शवभाशित करतात; आशण असेच.
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H)               ररलेटेर् थेअरी एक्सरसाईस  1.13.123 - 126
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronics mechanic )- इलेक्ट् रॉनिक सनक्ड ट नसम्युलेटर                                                   

इलेक्ट् रॉनिक नसम्युलेशि सरॉफ्टवेअर(Electronic circuit Simulator )
उनदिषे् : या धड्ाच्ा शेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• इलेक्ट् रॉनिक नसम्युलेशि सरॉफ्टवेअर पररभानित करा

• नसम्युलेशि सरॉफ्टवेअरसह सनक्ड ट तयार करा

• व्हर्यु्डअल इन्स्ट्रु मेंटटटेशि टेस््टििंग .

इलेक्ट् रॉनिक नसम्युलेशि सरॉफ्टवेअर

पररचय:

•  इलेक्ट् रॉनिक सनककि ट नसमु्लेशि हे एक नरिपेटरी सरॉफ्टवेअर टूल आहे जे 

नवनवध अॅिालरॉग आनि निनजटल सनककि ट्स तयार करण्ासाठी, टेस््टििंग  

करण्ासाठी आनि नवशे्षि करण्ासाठी निझाइि केलेले आहे.

•  नसमु्लेशि सरॉफ्टवेअर साध्ा ते जनटल सनककि ट ऑपरेशिचे मरॉिेनलिंग 

करण्ास अिुमती देते आनि एक इि वॅ्लु् नवशे्षि टूल आहे.

•  इलेक्ट् रॉनिक्स नसमु्लेशि सरॉफ्टवेअर वापरकर्तायांिा नशकण्ाच्ा 

अिुभवात समाकनलत करूि गुिंतवूि ठेवते.

•  पॅनसव् टू अ ॅस्क्व् निव्ाइस सारख्ा बहुतािंश इलेक्ट् रॉनिक किं पोििंन्टस 

चा मोठा सिंग्रह सनककि ट िट् रॉइिंग, सनककि ट निझाइि आनि नवशे्षिासाठी 

वापरला जातो.

•  इिंटरिेटवर इलेक्ट् रॉनिक सनककि ट नसमु्लेशि सरॉफ्टवेअरच्ा अिेक 

फ्ी आवृत्ता उपलब्ध आहेत. तसेच टू्टोररयल स्व्निओ युजरला या 

नसमु्लेशि सरॉफ्टवेअसकिचा वापर करण्ासाठी मागकिदशकिि करते.

फ्ी आनि ओपि सोस्ड इलेक्ट् रॉनिक नसम्युलेशि सरॉफ्टवेअर:

•  सुसिंरनचत फ्ी सनककि ट नसमु्लेशि सरॉफ्टवेअरच्ा नविंिो आधाररत 

नसमु्लेटरची यादी खाली नदली आहे:

-  एिजीस्ाईस

-  मल्ीनसम

-  QUCS

-  मॅकस्ाईस

-  एक्सस्ाईस

-  LTSspice

-  पीईसीएस

-  TINA-TI

-  सनककि ट लरॉनगक्स इ.

•  खालील पररचे्दािंमधे् इलेक्ट् रॉनिक सनककि ट नसमु्लेशि सरॉफ्टवेअरची 

फ्ी आवृत्ी कशी असू शकते

Fig 1

The schematic editor window
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•  इिंटरिेटवरूि िाउिलोि केल्ाििंतर सिंगिक नसस््टिम  मधे् इिं्टिाल 

केले जाईल आनि इलेक्ट् रॉनिक टेस््टििंग  आनि मेजरमेंट  टूल्स तयार 

करण्ासाठी, टेस््टििंग  करण्ासाठी या ऍस्लिकेशि सरॉफ्टवेअर टूलचा 

वापर करूि टप्प्ाटप्प्ािे स्ष्ट केले आहे.

•  TINA - TI हे एक शस्तिशाली सनककि ट निझाइि आनि नसमु्लेशि टूल 

आहे. बेनसक  आनि रिगत इलेक्ट् रॉनिक सनककि ट्सची नवसृ्त नवनवधता 

निझाइि, टेस््टििंग  आनि समस्ानिवारि करण्ासाठी IT आयनिअल  

आहे.

•  हे टूल निझायिर आनि अनभयिंर्तािंिा सनककि ट कल्पिा नवकनसत 

करण्ास आनि टेस््टििंग  करण्ास मदत करण्ासाठी आयनिअल  

आहे. 

•  हा Texas Instruments आनि DesignSoft, Inc या दोघािंिी नवकनसत 

केलेला सरॉफ्टवेअर रिोग्राम आहे

.  पीसी करॉस्फिगरेशिची आवश्यकता:

•  सध्ा ररलीझ केलेल्ा TINA-TI आवृत्ीसाठी नमनिमम  हािकिवेअर 

आनि सरॉफ्टवेअर आवश्यकता i IBM PC - Microsoft windows 

98/ME/NT/2000/XP 

ii  Pentium नकिं वा समतुल् रिोसेसर चालविारा सुसिंगत सिंगिक आहे.

iii  64MB RAM

iv  नमनिमम  100MB मोकळी जागा असलेली हािकि निस्क िट् ाइव्

v  माउस

vi  VGA अिॅप्टर कािकि आनि मरॉनिटर

•  नस्टिमवर सरॉफ्टवेअरची फ्ी आवृत्ी िाउिलोि झाल्ाििंतर, आम्ी 

नविंिोज ्टिाटकि मेिूद्ारे नकिं वा इिं्टिरॉलेशि दरम्ाि तयार केलेल्ा 

िेस्कटरॉपवरील नसमु्लेशि सरॉफ्टवेअर आयकरॉिवर स्लिक करूि 

रिोग्राम निविू शकतो.

•  आकृती 1 मधे् दाखवल्ारिमािे पनहली स्कीि नदसते योजिाबद्ध 

एिीटर लेआउट.

•  शीटवरील एमटी कायकिके्षत्र ही निझाइि नविंिो आहे नजथे टेस््टििंग  सनककि ट 

तयार केले जािार आहे

•  स्कीमॅनटक एनिटर टायटल बार च्ा खाली फाइल ऑपरेशन्स, 

नवशे्षिात्मक ऑपरेशन्स, टेस््टििंग  आनि मेजरमेंट  इस्विपमेंट निवि 

इर्तादी निविीसह एक ऑपरेशिल मेिू रो आहे.

•  मेिू रो च्ा अगदी खाली स््थथत नभन्न फाइल आनि TINA कायायांशी 

सिंबिंनधत नचन्ािंची एक रो आहे.

•  नचन्ािंची अिंनतम रो नवनशष्ट करॉम्ोिन्ट गु्रप निविण्ाची परवािगी देते. 

या करॉम्ोिन्ट  गु्रप मधे् बेनसक  पॅनसव् करॉम्ोिन्ट , सेमीकिं िक्र  

आनि अगदी अर्ताधुनिक निव्ाइस मॅक्ो मरॉिेल्स असतात. या 

गटािंमधे् सनककि ट योजिाबद्ध तयार करण्ासाठी रिवेश केला जातो.

इलेक्ट् रॉनिक सनक्ड ट नसम्युलेटर वापरूि सनक्ड ट तयार करिे:

•  नसमु्लेटर वापरूि सनककि ट तयार करण्ासाठी, आवश्यक ऍस्क्व्  

आनि पॅनसव् करॉम्ोिन्ट  निविा आनि किं पोििंन्टस ची अरेन्जमेंट करा 

आनि सनककि ट आकृतीिुसार करॉम्ोिन्ट  वायर करा.

•  सनककि ट ऍस्लिकेशि हँिबुकद्ारे शोध अिेक Op-Amp आधाररत 

निझाइि रिदाि करतो. सनककि ट ऍस्लिकेशिसाठी टेक्सास इन्स्ट्रु मेंट्स 

‘OPA743 12V CMOS Op-amp’ निविले आहे.

•  हे अॅम्लिीफायर चािंगले आहे - या निझाइिसाठी योग्य आहे, आनि खूप 

चािंगले DC आनि AC परफरॉमकिन्स   रिदाि करते.

•  हे 3.5V ते 12V च्ा सलिायसह कायकि करते; आमच्ा उदाहरिासाठी 

5V (10V) आवश्यक आहे.

•  ्ेटिप -बाय -्ेटिप  रिनक्या खालीलरिमािे आहे:

•  OPA743 मॅक्ो मरॉिेलमधे् रिवेश करण्ासाठी स्ाइस मॅक्ो टॅब आनि 

ििंतर op-amp नचन् निविा. जेव्ा Op-amp मरॉिेल सूची नदसेल, 

तेव्ा खाली स्कोल करा आनि OPA743 वर स्लिक करा.

•  ििंतर OK वर स्लिक करा. सनककि ट वककि से्समधे् op-amp नचन् 

नदसते. माऊसिे स्लिक केल्ावर नचत्र 2 मधे् दाखवल्ारिमािे नचन् 

कायकिके्षत्रावरील किं निशि मधे्  िट् ॅग करा.

•  माऊसच्ा िाव्ा बटिावर स्लिक करूि ते सनककि ट वककि से्सवर 

किं निशि मधे्  लरॉक केले जाते.

पॅनसव्ह आनि ऍस्क्व्ह  करॉम्ोिन्ट  ऍर् करिे: 

•  टॅबच्ा खालच्ा ओळी रो  तूि करॉम्ोिन्ट  गु्रपवर स्लिक करूि 

करॉम्ोिन्ट  निवि सहजपिे पूिकि केली जाते: बेनसक, स्विचेस, मीटसकि इ.

•  हे टॅब नवनवध रिकारचे पॅनसव् करॉम्ोिन्ट , सोसकि , मीटर, ररले, 

सेमीकिं िक्र आनि पूववी िमूद केलेले सनककि ट मॅक्ो रिदाि करतात.

•  नवनशष्ट किं पोििंन्टस साठी से्कमॅनटक नचन्ावर स्लिक करा आनि र्तास 

सनककि ट वककि से्समधील किं निशि मधे्  िट् ॅग करा. माऊसच्ा िाव्ा 

बटिावर स्लिक करूि ते जागेवर लरॉक करा.

•  आमच्ा उदाहरिात, बेनसक  गटातूि एक रेनझ्टिर निविा, आनि 

ििंतर र्ताला Op-amp नचन्ाच्ा पुढे ठेवा.

•  रेनझ्टिर वॅ्लु् आनि इतर करॉम्ोिन्ट  से्नसनफकेशि  वैयस्तिक 

पॅरामीटर बरॉक्स निविूि आनि सिंबिंनधत वॅ्लु्   बदलूि बदलली जाऊ 

शकतात. करॉम्ोिन्ट  पॅरामीटर बरॉक्स निविा आनि तुम्ी बदलू इस्च्त 

वॅ्लु् हायलाइट करा. की बोिकि वापरा, वर टाइप करूि िवीि वॅ्लु् 

रिनवष्ट करा. आकृती 3 मधे् दशकिनवलेले वॅ्लु्.

•  तत्सम पॅरामेनटट् क टेबल पॅनसव् इस्विपमेंट, सोसकि , सेमीकिं िक्र  आनि 

इतर करॉम्ोिन्ट  रिकारािंसाठी उपलब्ध आहेत.
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Fig 2

Building a circuit with Op-Amp IC

Fig 3

Active and passive component selection

अरेंटनजग आनि वायररिंग करॉम्ोिन्ट :

•  एकदा सवकि करॉम्ोिन्ट  निविले गेले आनि योग्यररर्ता स््थथत झाले की, 

ते एकत्र वायिकि केले जाऊ शकतात. रिरे्तक किं पोििंन्टस मधे् िोि्स 

असतात जेथे सनककि ट किेक्शि आवश्यक असतात.

•  लहाि लाल x असलेले हे िोि्स.(x हा अल्ा विाकिपेक्षा वायररिंग 

िोिवरील दोि लहाि रेषािंसारखा नदसतो.)

•  िोि किेक्शिवर माउस परॉइिंटर ठेवूि आनि माउसचे िावे बटि दाबूि 

ठेवूि आकृती 4 मधे् दशकिनवल्ारिमािे करॉम्ोिन्ट  एकमेकािंिा वायररिंग 

सहज करता येतात.

•  सनककि ट से्स नग्रिच्ा बाजूिे माऊस हलवल्ावर एक वायर काढली 

जाते. जेव्ा वायर इस्च्त अिंत किेक्शि परॉइिंट वर पोहोचते तेव्ा 

माउस बटि सोिा.

•  वायररिंग फिं क्शि इन्सटकि मेिूमधूि नकिं वा लहाि पेस्न्सलसारखे नदसिार् या 

आयकरॉिमधूि देखील ऍके्सस केले जाऊ शकते.

नवशे्िि क्षमता:

•  जेव्ा सनककि ट योजिाबद्ध एिं टट् ी पूिकि होते, तेव्ा सनककि ट नसमु्लेशिसाठी 

जवळजवळ तयार असते. अन्ानलनसस रिनक्या अन्ानलनसस मेिू 

निविूि सुरू होते.

•  नवनवध रिकारच्ा अन्ानलनसस ची यादी-जसे की AC, DC, टट् ँ नजयट, 

नकिं वा िरॉईस -नदसिे.

•  अन्ानलनसस मेिू अिंतगकित पनहला पयाकिय म्िजे एरर रुल्स चेक (ERC). 

हे वैनशष्टट् निविल्ािे ही तपासिी सनककि टवर चालते; एक परॉप-अप 

नविंिो ििंतर कोिर्ताही सनककि ट तु्रटी िंची यादी करते.

•  जर नविंिोमधे् एरर लाइट असेल, तर र्ता एरर लाइिवर स्लिक 
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Fig 4

Wiring components together

केल्ािे स्कीमॅनटकमधील एरर परॉइिंट हायलाइट होतो. एरर नविंिोमधे् 

अन्ानलनसस दरम्ाि आढळलेल्ा सनककि ट एररच्ा रिकारािंची देखील 

सूची असते.

•  जरी ERC निविले िसले तरीही, सरॉफ्टवेअर नसमु्लेशिच्ा सुरूवातीस 

ऑटोमॅनटक पिे तपासिी करते.

•  अन्ानलनसस करण्ासाठी अन्ानलनसस चा एक रिकार निविल्ावर, 

दुसरी नविंिो नदसते जी र्ता नवनशष्ट अन्ानलनसस शी सिंबिंनधत नभन्न सेनटिंग 

निवि िी्थलेि  करते.

•  िाममात्र सेनटिंग्ज सुरुवातीला रिदाि केल्ा जातात; हे पॅरामीटसकि इस्च्त 

आउटपुटसाठी आवश्यकतेिुसार सेट केले जाऊ शकतात.

र्ीसी अन्ानलनसस:

•  DC अन्ानलनसस करण्ासाठी या ्ेटिप्स चे अिुसरि करा - (आकृती 

- 5 मधे् सनचत्र).

-  अन्ानलनसस मेिूवर स्लिक करा.

-  DC अन्ानलनसस निविा.

−  DC ररजल् च्ा टेबल  वर स्लिक करा. व्ोले्ज/करिं ट्स टेबल   नदसेल.

-  सनककि ट िोि्स तपासण्ासाठी माऊस परॉइिंटरचा रिोब म्िूि वापर 

करा.

•  आकृती -5 मधे् दशकिनवल्ारिमािे, व्ोले्ज/करिंट टेबल  मधे् रिोबेि 

िोि आनि मोजलेले वॅ्लु् लाल रिंगात िी्थलेि  केले आहे.

टट् ास््झझियट अन्ानलनसस:

•  नवि-नरिज ऑनसलेटर सनककि टच्ा उदाहरिावर केलेले टट् ास्न्झयट 

अन्ानलनसस आकृती  6 मधे् दशकिनवले आहे. • ते नवि-नरिज ऑनसलेटर 

्टिट् ॅट-अप आनि ्ेटििी -्ेटिट  चे परफरॉमकिन्स   दशकिवते.

•  वास्नवक नविंिोमधील नि्थलेि ऍस्क्सस  लेबनलिंग, से्कल, बॅकग्राऊिं ि 

नग्रि रिंग आनि कृतीसह सिंपानदत केले जाऊ शकते, सवकि वैयस्तिक 

युजरच्ा इचे्िुसार सेट केले जाऊ शकते.

•  टट् ास्न्झयट  नवशे्षि करण्ासाठी या ्ेटिप्स चे अिुसरि करा (नचत्र 6 

मधे् नचन्ािंनकत).

•  अन्ानलनसस मेिूवर स्लिक करा.

•  टट् ास्न्झयट  निविा.

•  टट् ास्न्झयट  नवशे्षि िायलरॉग बरॉक्स नदसेल. ्टिाटकि आनि एन्ड टाइम  

आनि इस्च्तेिुसार इतर पॅरामीटसकि रिनवष्ट करा.

•  टट् ास्न्झयट  रि करण्ासाठी ओके स्लिक करा.

Fig 5

DC Analysis with Voltages/current table

टेस््टििंग  आनि मेजरमेंट :

•  नसमु्लेशि सरॉफ्टवेअर केलेल्ा अन्ानलनसस च्ा रिकारािुसार, टेबल्स 

आनि लिरॉट्समधे् पो्टि-नसमु्लेशि ररजल् उत्पन्न  करते.

•  आकृती  7 मधे् दशकिनवल्ारिमािे व्चुकिअल  ऑनसलोस्कोपचा वापर 

नविनरिज ऑनसलेटर सनककि टचे ्ेटििी -्ेटिट   आउटपुट पाहण्ासाठी केला 

जातो. र्ताच रिकारे, वचु्किअल नसग्नल नवशे्षक देखील अॅम्लिीफायर 
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Fig 6

Transient analysis on wein-bridge oscillator

सनककि टसह वापरला जाऊ शकतो जेिेकरूि नसमु्लेशिची हाममोनिक 

कामनगरी पानहली जाऊ शकते.

•  व्चु्किअल ऑनसलोस्कोपमधे् रिवेश करण्ासाठी, T&M (आकृतीमधील 

्ेटिप  1) निविा आनि ििंतर ऑनसलोस्कोप (्ेटिप  2) निविा. नसमु्लेटेि 

सनककि टच्ा आउटपुटवर कसकिर ठेवा आनि आवश्यकतेिुसार वचु्किअल 

ऑनसलोस्कोप िायलरॉग बरॉक्समधील किं टट् ोल  अि्ज्टि करा.

•  T&M निवि पयाकियािंमधे् व्चु्किअल AC/DC मल्ी-मीटर, फिं क्शि 

जिरेटर आनि XY रेकरॉिकिर देखील समानवष्ट आहे.

•  फिं क्शि जिरेटर वचु्किअल ऑनसलोस्कोप नकिं वा नवशे्षकाच्ा 

करॉम्ीिेशि त अि्ज्टि केले जाऊ शकते.

अशारिकारे, इलेक्ट् रॉनिक नसमु्लेशि सरॉफ्टवेअरचा वापर नवनवध ऑपरेशिल 

पॅरामीटसकिची रचिा, बािंधिी, टेस््टििंग  आनि नवशे्षि करण्ासाठी आवश्यक 

इलेक्ट् रॉनिक करॉम्ोिन्ट  वापरूि साध्ा रेनझ्टिरपासूि ते अर्ताधुनिक 

इिं नटगे्रटेि  सनककि ट्सपययांत सिंइन्स्ट्रु मेंट च्ा लायरिरीमधे् उपलब्ध करूि देता 

येतो. सनककि ट कन्स्क्शि पूिकि झाल्ाििंतर, आवश्यक िीसी परॉवर सलिाय, 

नसग्नल जिरेटर, निनजटल मल्ीमीटर अगदी ऑनसलोसोप सारखी इन्स्ट्रु मेंट 

फति स्लिक केली जातात आनि व्ोले्ज, करिंट नकिं वा वेव्फरॉमकि निरीक्षिे 

मोजण्ासाठी माऊस आनि कीबोिकिवर स्लिक करूि किेक् केले जातात.

Fig 7

Virtual instrumentation testing

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी सिंबिंनित थ्ोरी 1.13.123 - 126

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



340

इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.14.127-128
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - Op-Amp आनि टाइमर अँप्लिकेशि 

ऑपरेशिल एम्पलीफायस्ड आनि त्ांचे अँप्लिकेशि  (Op Amp and Timer applications )
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

•  ICs बिवण्ासाठी वापरलेली आिारभूत मटेररयल  सांगा

• ICs नर्झाईि करतािा सवा्डत महत्ाच्ा बाबी सांगा

• ऑपरेशिल अॅप्प्लिफायरचा अर््ड सांगा

• Op-Amp च्ा ऑपरेशिच्ा दयोि बेनसक  पद्धती सांगा

• Op-Amps च्ा आयनर्अल  आनि वैनशष्टट्यपूि्ड कॅरॅकेटरप्टिक्स  ची यादी करा

• एक सािा सनमंग आनि नर्फेररशयल अॅप्प्लिफायर समजावूि सांगा

• से्उ रेट चा अर््ड आनि त्ाचे महत्त्व सांगा.

इंनटगे्टेर्  सनक्ड ट

इंशटगे्टेड सशककि ट (IC), त्याच्ा नावाप्रमाणेच, सशककि टच्ा अनेक कंपोनंन्टस 

चे इंशटगे्टेड  (एकत्र ठेवलेले) स्वरूप आहे जे सेमीकंडक्टर मटेररयलच्ा 

एकाच शचप शकंवा वेफरवर असते, कॉमनतः  शसशलकॉन. IC मधे् िेकडो 

ऍक्क्टव्  कॉम्ोनन्ट  (ट्र ाक््झझिस्टर, डायोड) आशण पॅशसव्  कॉम्ोनन्ट  

(रेशझिस्टर, कॅपेशसटर इ.) असू िकतात.

या मायनुत च्ा आकाराच्ा शसशलकॉन सब्सट्र ेटवर ऍक्क्टव्  आशण 

पॅशसव्   कॉम्ोनन्ट  शडपॉशजट शकंवा पसरवले जातात. आकृती  1 मधे् 

दिकिशवल्ाप्रमाणे नंतर हे लेयर  शसरॅशमक शकंवा इनु्लेटेड मेटल बेसवर 

माउंट केले जाते ज्ाला हेडर म्णतात. मानवी केसांच्ा सुमारे एक 

तृतीयांि जाडीच्ा अॅलु्शमशनयम शकंवा सोन्ाच्ा तारा पॅड आशण हेडर 

लीड्स म्टल्ा जाणार् या IC कॉनॅ्टक्ट मधे् जोडल्ा जातात.

ICs अशतिय लहान आकाराच्ा पृष्ठभागावर जशटल फोटोग्ाशफक 

प्रशरियेद्ारे तयार केले जातात. ही प्रशरिया मायरिो फोटोशलथोग्ाशफक 

प्रशरिया म्णून ओळखली जाते

आकृती  1 मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे ICs चे बेस मटेररयल हायली ररफाइन 

शसशलकॉन शचप (ज्ाला सब्सट्र ेट असेही म्णतात) आहे. साधारणपणे 

शसशलकॉन सब्सट्र ेटचा आकार शपन हेडच्ा आकाराचा असतो.

प्रते्यक IC मधे् असलेल्ा शपनची संख्ा IC मधे् तयार केलेल्ा सशककि टच्ा 

जशटलतेवर अवलंबून असते. तथाशप, कोणत्याही IC मधे् कोणत्याही 

व्ोले्ज रेगु्लेटर IC मधे् शमशनमम  3 शपन असतील, संगणक IC मधे् 64 

पेक्षा जास्त शपन असतील.

IC मधे्, ट्र ाक््झझिस्टर आशण डायोड सारख्ा ऍक्क्टव्  कंपोनंन्टस च्ा 

शनशमकितीसाठी रेशझिस्टर आशण कॅपॅशसटरपेक्षा शचपवर कमी जागा लागते.

ट्र ाक््झझिस्टरच्ा से्टज मधील डायरेक्ट कंक्लिग IC मधे् वापरली जाते. तसेच 

ट्र ाक््झझिस्टर हे रेशझिस्टर बनवण्ाऐवजी रेशझिस्टर म्णून वापरले जातात. 

चोक, कॉइल्स आशण ट्र ान्फॉमकिर यांसारखे कॉम्ोनन्ट  ICs मधे् बनवले 

जाऊ िकत नाहीत कारण त्यांच्ा शफशजकल  स्थूलतेमुळे. म्णून, सशककि ट 

लीड्ससाठी शजथे शजथे इंडक्टर आवश्यक असतील शतथे ICs मधून बाहेर 

आणले जातात जसे की, inductors IC ला बाहेरून जोडले जाऊ िकतात. 

बहुतेक ICs एक्सटनकिल सशककि टरीमधे् लहान बदल करून एकापेक्षा जास्त 

अँक्लिकेिन साठी वापरण्ासाठी शडझिाइन केलेले आहेत. उदाहरणाथकि, IC 

चा वापर अॅम्लिीफायर म्णून शकंवा ऑशसलेटर म्णून केला जाऊ िकतो.

कॉमनतः  वापरले जाणारे OP-AMP ICs आहेत µ 741-शसंगल opamp 

आशण LM 324 - चार op-amp असलेले. ते डीआयपीमधे् येतात आशण 

मोठ्ा इनपुट व्ोले्ज रेंज मधे् कोणतेही लॅच अप नाही, हाय गेन  िॉटकि 

सशककि ट प्रोटेक्शन, शरिक्वें सी  कॉमे्ने्िन आवश्यक नाही.

इनपुट व्ोले्ज रेंज  -15v ते +15v पययंत असते, तर कॉमन मोड इनपुट 

-12v ते +12v सलिाय करंट  1.7mA इलेक्क्टशसटी  वापर 50 mV आहे.

इंनटगे्टेर् सनक्ड ट्सचे फायदे

•  जरी IC मधील सशककि ट मोठ्ा संखे्ने कॉम्ोनन्ट  असलेले जशटल 

असले तरी, IC चा एकंदर शफशजकल साइज  अतं्यत लहान असतो 

पररणामी इलेक्ट्र ॉशनक गॅझेिट्सच्ा आकाराचे सूक्षीकरण होते.

•   सशककि टच्ा लहान आकारामुळे गॅझेिटच्ा एकूण वजनात तीव्र घट

•   कमी पॉवर  आवश्यकता.

•   सोल्डर कनेक्शनच्ा कमी संखे्मुळे शवश्ासाहकिता वाढली.

•   शभन्न सशककि ट कॉक्फिगरेिनसाठी समान IC वापरण्ात अशधक 

लवशचकता.

•   तापमानाच्ा शवसृ्तत रेंज त चांगले कायकि करणे.

•   आयसीच्ा मोठ्ा प्रमाणात उत्ादनामुळे प्रशत IC कमी खचकि.
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इंनटगे्टेर्  सनक्ड ट्सची मया्डदा

•   मोठ्ा वॅ्लु् चे कॅपेशसटर आशण रेशझिस्टर बनवले जाऊ िकत नाहीत.

•   चोक, इंडक्टसकि आशण ट्र ान्फॉमकिर बनवले जाऊ िकत नाहीत.

•   जर IC सशककि टमधील कोणताही एक टप्ा सदोष झिाला तर संपूणकि IC 

टाकून द्ावा लागेल. 

•   हाताळणी अशतिय नाजूक असते.

बेनसक नलनियर इंनटगे्टेर् सनक्ड ट-’ऑपरेशिल अॅप्प्लिफायस्ड’ (ऑप-

अँप)

एक ऑपरेिनल अॅम्लिीफायर, ज्ाला सहसा op-Amp म्णून संबोधले 

जाते, हा एक हाय गेन , डायरेक्ट कपल्ड शडफरेंशशियल अॅक्म्लिफायर आहे, 

जो DC आशण AC दोन्ी शसग्नल वाढवण्ासाठी शडझिाइन केलेला आहे.

ऑपरेिनल हा िब्द या अॅम्लिीफायसकिसह वापरला जातो कारण, 

सुरुवातीच्ा काळात हे अॅक्म्लिफायसकि अॅनालॉग कॉम्पु्टरमधे् बेरीज, 

गुणाकार इत्यादी सारख्ा गशणती शरिया करण्ासाठी वापरले जात होते.

Op-Amp चे प्रशतशनशधत्व करण्ासाठी वापरलेले शचन् आशण त्यातील 

कायाकित्मक ब्ॉक्स आकृती 2 मधे् दिकिशवले आहेत.

आकृती  3 मधून पाशहल्ाप्रमाणे, ऑपरेिनल अॅक्म्लिफायसकिमधे् दोन 

इनपुट आशण एक आउटपुट असेल. दोन इनपुट पॉइंट असण्ाचे कारण 

म्णजे Op Amps मधे् एक शविेष प्रकारचे अॅक्म्लिफायर कॉक्फिगरेिन 

आहे ज्ाला त्याचा पशहला टप्ा म्णून शडफरेंशशियल अॅक्म्लिफायर म्णून 

ओळखले जाते.

ठराशवक शडफरेंशशियल अॅम्लिीफायर से्टज आकृती  3 मधे् दिकिशवला आहे. 

शडफरेंशशियल अॅक्म्लिफायर से्टजमधे् प्रते्यक ट्र ाक््झझिस्टरला इनपुटसह दोन 

ट्र ाक््झझिस्टर असतात. आकृती मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे ट्र ाक््झझिस्टरच्ा कलेक्टर 

दरम्ान आउटपुट घेतले जाते. लक्षात घेण्ाजोगा सवाकित महत्ताचा मुद्ा 

म्णजे, दोन्ी ट्र ाक््झझिस्टरमधे् समान कॅरॅकेटरक्स्टक्स आहेत, लोड रेशझिस्टर, 

इनपुट रेशझिस्टर आशण शसंगल एशमटर रेशझिस्टर. डबल  इलेक्क्टशसटी  सलिाय 

(+ve,-ve आशण Gnd) शडफेररियल  अॅक्म्लिफायसकिसाठी आवश्यक आहे 

(काही अशतररक्त कंपोनंन्टस सह शसंगल  सलिाय देखील वापरला जाऊ 

िकतो). जर डबल  सलिाय वापरला गेला असेल आशण अॅक्म्लिफायर 

योग्ररत्या संतुशलत असेल (शसमेट्र ीकल  वॅ्लु्  ), तर कलेक्टर मधील 

आउटपुट व्ोले्ज दोन इनपुट व्ोले्जच्ा फरकाइतके असेल. म्णून, या 

अॅक्म्लिफायरला शडफरेंशशियल अॅक्म्लिफायर म्णतात.

नर्फेररशयल  अॅप्लिीफायस्डच्ा ऑपरेशिच्ा पद्धती

कोणतेही ऑपरेिनल अॅम्लिीफायर दोन मोडमधे् ऑपरेट केले जाऊ 

िकते. ते आहेत,

•   कॉमन-मोड ऑपरेिन

•   शडफेररियल -मोड ऑपरेिन.

करॉमि-मयोर् ऑपरेशि

आकृती  4 मधे्, शडफेररियल  अॅक्म्लिफायर सशककि टच्ा दोन्ी बाजू 

एकसारख्ा असल्ाने, दोन्ी इनपुट्स (ट्र ाक््झझिस्टर) वर समान शसग्नल 

(समान लेव्ल  आशण फेज) अलिाइड  केल्ास, दोन्ी कलेक्टर कडून 

समान आउटपुट शसग्नल प्राप्त होतो. जर मीटर संपूणकि आउटपुटमधे् जोडलेले 

असेल तर व्ोले्ज शडफरेन् िून् असेल. अिाप्रकारे, आउटपुट इनपुट 

व्ोले्जमधील शडफरेन् च्ा गेन टाइम्स समान आहे. गशणतीयदृष्ट्ा, हे 

असे व्यक्त केले जाते,

V out (com) = A(V1 V2)

कुठे,

A प्रते्यक ट्र ाक््झझिस्टरचे गेन आहे

V1 आशण V2 हे ग्ाउंड वर मोजलेले बेस इनपुट व्ोले्ज आहेत.

ऑपरेिनच्ा या मोडला कॉमन-मोड ऑपरेिन म्णतात

कॉमन-मोड ऑपरेिनमधे्, शडफरेंशशियल अॅक्म्लिफायर कॉमन मोड 

शसग्नल्स (प्रते्यक इनपुटवर एकसारखे असणारे शसग्नल) सैद्ांशतकररत्या 

नाकारतो आशण म्णून खाली दाखवल्ाप्रमाणे आउटपुट िून् असेल,
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V1 आशण V2 चे मॅशग्नटु्ड  आशण टप्ा दोन्ी समान असल्ास,

V out = A(V1 V2) = A (V1 - V1) = A (0)

नर्फेररशयल -मयोर् ऑपरेशि

आकृती  5 शडफरेंशशियल-मोड ऑपरेिन दिकिवते. जेव्ा दोन इनपुट शसग्नल 

180° आऊट ऑफ फेज  असतात, तेव्ा अॅक्म्लिफायर इनपुट शसग्नलमधील 

फरक वाढवतो. इनपुट शसग्नल अँक्लिटयूड मधे् समान असल्ाने, परंतु 1 

80° आऊट ऑफ फेज   ने आउटपुट शसग्नल समान आहे, इनपुट शसग्नलच्ा 

दुप्ट गेन. हे गशणतीयदृष्ट्ा असे शलशहले जाऊ िकते, जर V1 = V2 चे 

मॅशग्नटु्ड  असेल तर,

Vout (Dif) = A [ V1- ( - V2 )] = A [ (2V1)] = ..2A (V1)

करॉमि-मयोर् ररजेक्शि रेशयो

शडफरेंशशियल अॅक्म्लिफायर (शकंवा इतर शडव्ाइस) चे कॉमन-मोड 

ररजेक्शन रेिो (CMRR) हे वॉने्टड शडफरन् शसग्नलच्ा सापेक्ष, दोन्ी इनपुट 

लीड्ससाठी कॉमन असलेल्ा अनवॉने्टड  इनपुट शसग्नलचे शडव्ाइसद्ारे 

नकार आहे. आयशडअल  शडफेररियल  अॅक्म्लिफायरमधे् अनंत CMRR 

असेल; हे व्यवहारात साध् होत नाही. संभाव्यतः  मोठ्ा कॉमन-मोड 

इनपुटच्ा उपकंशडिन मधे्  जेव्ा शडफेररियल  शसग्नल वाढवणे आवश्यक 

असते तेव्ा हाय CMRR आवश्यक असते. एक उदाहरण म्णजे बॅलन् 

लाइन वर ऑशडओ ट्र ान्शमिन.

CMRR ची व्याख्ा पॉशझिशटव् डेशसबल  मधे् मोजल्ा जाणार् या कॉमन-

मोड गेनपेक्षा शडफरेंशशियल गेनच्ा पॉवर चे रेिो   म्णून केली जाते.

कुठे

CMMR = 20 log10

Ad - शडफेररियल  गेन 

Ac - कॉमन मोड गेन 

नर्फेररशयल  अॅप्प्लिफायरमधे् इिपुट देण्ाच्ा आनि आउटपुट 

घेण्ाच्ा पद्धती

एक शडफेररियल  अॅक्म्लिफायर कॉमनतः  डबल  एंडेड इनपुट आशण डबल  

एंडेड आउटपुटसह वापरले जाते. पण ही सक्ती नाही. एक शडफेररियल  

अॅक्म्लिफायर शसंगल एंडेड इनपुट म्णून आशण शसंगल एंडेड आउटपुटसह 

देखील वापरला जाऊ िकतो.

नसंगल-एंरे्र् इिपुट: इनपुट शसग्नल फक्त एका इनपुटवर अलिाइड  केला 

जातो आशण दुसरा इनपुट Fig.6a मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे ग्ाउंड केला जातो.
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नसंगल-एंरे्र् आउटपुट:

आकृती 6b मधे् दाखवल्ाप्रमाणे Q1 च्ा कलेक्टरपासून Gnd शकंवा 

Q2 ते Gnd शकंवा दोन्ी कलेक्टसकिपासून ग्ाउंडवर आउटपुट घेतले जाऊ 

िकते. आऊटपुट दोन्ी कलेक्टसकिकडून Gnd वर घेतले जाते तेव्ा दोन 

शसग्नल आकृती 6b मधे् दाखवल्ाप्रमाणे पुि-पुल आउटपुट देतात.

लक्षात ठेवा की पुि-पुल अॅम्लिीफायरच्ा दोन ट्र ाक््झझिस्टरला काही 

अँक्लिटयूड चे शसग्नल आवश्यक आहेत परंतु 180° ने आऊट ऑफ फेज 

आहेत.

नर्फेररशयल  इिपुट:

शदलेले दोन इनपुट हे शवरुद् पोल्ाररटी  असलेले शसग्नल आहेत (फेजच्ा 

बाहेर 180°). इनपुट पुि-पुल अॅक्म्लिफायरच्ा इनपुटसारखेच आहे.

नर्फेररशयल  आउटपुट:आउटपुट दोन कलेक्टसकिमधे् घेतले जाते जे दोन 

कलेक्टर व्ोले्जमधील फरकाशिवाय दुसरे काहीही नाही. जेव्ा इनपुट 

व्ोले्ज समान असतील आशण समान धु्वीय असतील तेव्ा फरक िून् 

असेल. इनपुट शसग्नलमधे् शवरुद् पोल्ाररटी  असल्ास ते ऍड होतात.

पॅ्प्क्कल Op-Amps आनि अॅप्लिकेशन्स

बहुतेक व्यावसाशयकररत्या उपलब्ध Op-Amp IC मधे् साधारणतः  दोन 

इनपुट टशमकिनल्स असतात आशण शचत्र 7 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे फक्त एक 

आउटपुट टशमकिनल असते. Op-Amp च्ा दोन इनपुट्सना INVERT-

ING(-) आशण Non-IN-VERTING(+) म्णतात. इनपुट याचे कारण असे 

की, इनव्शटयंग (-) इनपुटवर अलिाइड  केलेला शसग्नल, आउटपुट तयार 

करतो जो इनपुटसह आऊट ऑफ फेज 180° असेल. NON INVERTING 

(+) ला शसग्नल अलिाइड  असताना, इनपुट एक आउटपुट तयार करते जे 

इनपुटसह इन-फेज असेल.

Op-Amps चा गेि

ऑपरेिनल अॅक्म्लिफायरचा गेन आशण इतर कॅरॅकेटरक्स्टक्स  Op-Amp 

ला बाहेरून कनेक्ट केलेल्ा एक्सटनकिल कंपोनंन्टस वर अवलंबून असतात.

Op-Amps चा सैद्ांशतक फायदा खूप जास्त आहे, 100,000 शकंवा अशधक. 

Op-Amp वापरून पॅ्रक्क्टकल अॅम्लिीफायरमधे्, Op-Amp ला एक्सटनकिल 

शनगेशटव्  फीड परत देण्ासाठी रेशझिस्टरचा वापर केला जातो. शनगेशटव् 

फीडबॅक रेशझिस्टर कॉमनत: आऊटपुट टशमकिनलच्ा दरम्ान कोणत्याही 

एका इनपुट टशमकिनलिी आकृती  8 मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे जोडलेले असते. 

जरी शनगेशटव्  फीड बॅक अॅक्म्लिफायरचा फायदा मोठ्ा प्रमाणात (10 

ते 1000) कमी करत असला तरी, शनगेशटव्  फीड बॅक अॅक्म्लिफायरला 

से्टबल  करते, ते ऑशसलेिन मधे् जाण्ापासून प्रशतबंशधत करते आशण 

अॅम्लिीफायसकिची शरिक्वें सी  ररस्ॉन्  रेंज  वाढवते.

शनगेशटव्  फीडबॅकशिवाय Op-Amp चा गेन  ओपन लूप गेन म्णून 

ओळखला जातो, तर फीड बॅकसह Op-Amp चा गेन  क्ोज्ड लूप गेन 

म्णून ओळखला जातो.

Op - AMP इिव्हनटिंग अॅप्प्लिफायर म्हिूि

आकृती  8 मधे् Op-AMP वापरून एक कॉमन इनव्शटयंग अॅक्म्लिफायर 

दाखवले आहे. या इनव्शटयंग अॅक्म्लिफायरमधे्, इनपुट शसग्नल इनव्शटयंग 

(INV) टशमकिनलवर अलिाइड  केला जातो. नॉन-इनव्शटयंग (नॉन) टशमकिनल 

INV टशमकिनल ग्ाउंड केले जाते, अॅक्म्लिफायरचे आउटपुट शवरुद् पोल्ाररटी 

चे अँक्लिफाईंड   शसग्नल असेल. आउटपुट आशण इनपुटमधील रेशझिस्टर 

RF आवश्यक शनगेशटव्  शफडबॅक प्रदान करतो. प्रदान केलेल्ा शनगेशटव्  

फीडबॅक चे प्रमाण रेशझिस्टर RF आशण Rln च्ा वॅ्लु्  वर अवलंबून असते.

शनगेशटव्  शचन् कॉमनतः  आउटपुट शसग्नलचे इनव्शटयंग दिकिवते, 

अॅम्लिीफायर गेन असेही शलहू िकतो
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उदाहरण म् हणून, आकृती 8 मधील इनव्शटयंग अॅम् प् लीफायरसाठी क्ोज-

लूप व्ोल् टेज गेन काढू. RF = 470 KW आशण Rin = 47 KW ची वॅ्लु्   

गृहीत धरा. 0.5V चे इनपुट शसग्नल व्ोले्ज गृहीत धरा.

इनव्शटयंग अॅक्म्लिफायरचा क्ोज-लूप गेन द्ारे शदला जातो,

RF/Rin = A (inv) असल्ाने, समीकरण असेही शलशहले जाऊ िकते,

नॉन-इनव्शटयंग अॅक्म्लिफायरचा आउटपुट व्ोले्ज द्ारे शदला जातो,

Vout(inv) = A(inv) . Vin

शदलेल्ा उदाहरणात,

VOUT ( NON) = 10x0.5 v = 5.0 Volts

QP-Amp-िरॉि इिव्हनटिंग अॅप्प्लिफायर

आकृती  9 मधे् OP-Amp वापरून एक शवशिष्ट अॅम्लिीफायर दाखवले आहे. 

या नॉन-इनव्शटयंग अॅक्म्लिफायरमधे्, नॉन-इनव्शटयंग (NON) टशमकिनलवर इनपुट 

शसग्नल अलिाइड  केला जातो. अॅम्लिीफायरचा आउटपुट शसग्नल अलिाइड  इनपुट 

शसग्नलची समान पोल्ाररटी  (इनफेस) आहे. आवश्यक फीडबॅक  प्रदान करणारे 

आउटपुट आशण इनपुट दरम्ान रेशझिस्टर RF. अॅम्लिीफायरद्ारे प्रदान केलेल्ा 

फीडबॅकचे प्रमाण RF आशण Rin च्ा वॅ्लु् वर अवलंबून असते.

गेि-बँर्नवर््र् प्रॉर्क् (GBP)

Op-Amp चा ठराशवक शरिक्वें सी  ररस्ॉन्  डायरेक्ट करंट  शकंवा 0 Hz पासून 

1 MHz पेक्षा जास्त असतो. तथाशप, अंतगकित िंट कॅपेशसटन्मुळे, शरिक्वें सी  

वाढल्ामुळे अॅक्म्लिफायरचा गेन झिपाट्ाने कमी होतो म्णून वेगवेगळ्ा  

शरिके्वन्ीवर Op-Amp चा गेन से्शसफाईड  करण्ासाठी, गेन-बँडशवड्थ-प्रॉडक्ट 

(GBP) नावाची संज्ा से्शसफाईड  केली आहे. उदाहरणाथकि, जर Op-Amp चा GBP 

1MHz म् हणून शदला असेल, तर त् याचा अथकि 1 मेगाहट्किझिच् या इनपुट शसग्नलवर 

Op-Amp चा गेन एक बनतो. वापरल्ा जाणार् या Op-Amp चे गेनबँडशवड्थ 

प्रॉडक्ट (GBP) जाणून घेणे नेहमीच उपयुक्त असते.

उदाहरि: Op-AMP चे GBP 1 MHz म्णून से्शसफाईड  केले आहे. 1 

मेगाहट्किझिच्ा 1 kHz GBP वर या Op-Amp चा वापर करून जास्तीत जास्त शकती 

गेन  शमळू िकतो, याचा अथकि, 1 MHz वर = 1. म्णून, 1 kHz वर अशधक फायदा 

होईल,

याचा अथकि, 1 kHz वर 1 MHz च्ा GPB सह OpAmp जास्तीत जास्त 1000 चा गेन  

प्रदान करतो. हे शचत्र 10 च्ा कव्कि  A मधे् दाखवले आहे.

आकृती  10 चा कव्कि  A 1 MHz च्ा से्टबल   GBP सह Op-Amp चा ओपन 

लूप शरिक्वें सी  ररस्ॉन्  दिकिशवतो. कव्कि  A वरून पाशहल्ाप्रमाणे, त्याच Op-Amp 

साठी, 10 kHz वर 100, 100 kHz वर 10 आशण 1 MHz वर एकता होतो.: ओपन 

लूप गेन A(OPEN) मधे् शनगेशटव्  फीडबॅक  वापरून जवळजवळ सतत हा प्रचंड 

फरक करता येतो. 

आकृती  10 च्ा कव्कि  B मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे, रेशझिस्टर RF आशण Rin चे योग् 

वॅ्लु् वापरून, जर OpAmp चा क्ोज्ड लूप गेन A(ClOSED) 10 वर सेट केला 

असेल, तर शरिक्वें सी  ररस्ॉन् ; Op-Amp 100kMz पययंत जवळजवळ सपाट होते. 

Op-Amps मधे् शनगेशटव्  फीड बॅकचा हा एक प्रमुख फायदा आहे.

टीप: तुम्ी अॅम्लिीफायरचा गेन शजतका कमी कराल शततका अॅम्लिीफायरचा 

बँडशवड्थ जास्त असेल.

Op-Amps ची कॅरॅकेटरप्टिक्स  

आयशडअल  ऑपरेिनल अॅक्म्लिफायरमधे् खालील कॅरॅकेटरक्स्टक्स  असतील:

व्ोले्ज गेन Av= ¥

बँडशवड्थ BW = ¥

इनपुट रेशसस्टन् Rin = ¥

आउटपुट रेशसस्टन् R0 = 0.

व्यवहारात अिी आयशडअल  से्शसशफकेिन  साध् करता येत नाहीत. तथाशप, 

बयाकिच व्यावहाररक पररक्स्थतीमंधे्, Op-Amps या कॅरॅकेटरक्स्टक्स  च्ा जवळ 

येतात. Op-Amp ची ठराशवक से्शसशफकेिन  खाली शदली आहेत:

व्ोले्ज गेन, AV < 100,000

बँडशवड्थ, BW = 1 MHz (एकता वाढ)
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इनपुट रेशसस्टन्, Rin 2 M W

आउटपुट रेशसस्टन् R0 < 50 W

नटनपकल Op-Amp अँप्लिकेशि 

Op-Amps चे अक्लिकेिन  असंख् आहेत. हे OpAmp च्ा अंतगकित सशककि टमधे् 

तयार केलेल्ा लवशचकतेमुळे आहे. त्याच्ा अँक्लिशफकेिन च्ा बेशसक  

कायाकिव्यशतररक्त, OpAmp तुलनीय, बेरीज, वजाबाकी, कम्प्ारेटर, इंशटगे्टर 

इत्यादी म्णून वापरले जाते.

सनमंग अॅप्प्लिफायर म्हिूि Op-Amp चा वापर

आकृती  11 हे Op-Amp सशमंग अॅक्म्लिफायरचे सशककि ट शकंवा सोप्ा भाषेत अॅडर 

आहे. येथे, सशमंग ऑपरेिन करण्ासाठी Op-Amp चा इ्झव्शटयंग अॅक्म्लिफायर 

म्णून वापर केला जातो. आकृती  11 मधे्, रेशझिस्टर R1R2 आशण R3 द्ारे 

OpAmp च्ा INV टशमकिनलवर तीन इनपुट शसग्नल अलिाइड  केले आहेत. Op-

Amp ला शदलेल्ा शनगेशटव्  फीडबॅकचे प्रमाण फीडबॅक मागाकितील प्रते्यक 

रेशझिस्टरने शवभाशजत केलेल्ा RF च्ा वॅ्लु् वर अवलंबून असते. पररणामी, Op-

Amp चे आउटपुट व्ोले्ज शदले जाते,

जर, R1 = R2 = R3 = RF, तर प्रते्यक शसग्नल मागाकिमधे् RF/R 1 होईल.

त्यानंतर, आउटपुट शदले जाते,

Vout=V1+V2+V3

Vout=(1x1V)+(1x2V)+(1x3V)

Vout=1V+2V+3V=6Volts

6V चे आउटपुट तीन इनपुट व्ोले्जच्ा बेरजेइतके आहे. लक्षात घ्ा की Op-

Amp च्ा NON टशमकिनलवर रेशझिस्टर R4 (3K) चे वॅ्लु् INV टशमकिनलवरील 

तीन 9 K रेशझिस्टरच्ा पॅरलल  कॉम्ीनेिन सारखे केले आहे. Op-Amp मधील 

शडफरेंशशियल अॅक्म्लिफायरच्ा इनपुटमधे् संतुलन राखण्ासाठी हे रेशझिस्टर 

आवश्यक आहे.

Op-Amps मधे् स्ीव रेट:Slew दर हे Op-Amps चे महत्ताचे वैशिष्ट् आहे. 

स्लू् हा िब्द आउटपुट व्ोले्जच्ा बदलाच्ा दराला सूशचत करतो. एक उदाहरण 

म्णून, 1 व्ोल् प्रशत मायरिोसेकंद (V/µS) च्ा अनेक दराचा अथकि, आउटपुट 

व्ोले्जचे अँक्लिटयूड  1µS मधे् जास्तीत जास्त 1 V ने बदलू िकते. हाय शरिक्वें सी 

अॅक्म्लिफायसकिसाठी, शविेषत: नॉन-साइनसॉइडल इनपुट शसग्नल वेव् आकार 

असलेल्ांसाठी स्ीडवान स्लू् रेट शकंवा हाय स्लू् रेट इष्ट आहे.

Op-Amps साठी DC सलिाय व्हयोले्ज:Op-Amps ला कॉमनतः  डु्अल (+ 

Ve, com,-Ve) DC सलिाय आवश्यक असतो. DC सलिाय व्ोले्जची ठराशवक 

वॅ्लु्   + 9 V + 15 V आशण + 12V आहेत. लक्षात घ्ा की Op-Amps साठी 

समान अँक्लिटयूड चे पॉशसटीव्  आशण शनगेशटव्  दोन्ी व्ोले्ज आवश्यक 

आहेत. V+ हे कलेक्टर व्ोले्ज म्णून वापरले जाते आशण V- हे शचत्र 11 मधे् 

दिकिशवल्ाप्रमाणे Op Amp च्ा पशहल्ा शडफरेंशशियल अॅक्म्लिफायर से्टजचे एशमटर 

सलिाय व्ोले्ज म्णून वापरले जाते.

OpAmp साठी इलेक्क्टशसटी  सलिायतून काढलेला DC लोड करंट साधारणपणे 

काही शमलीअँपपेक्षा कमी असतो. Op-Amps चे ठराशवक पॉवर रेशटंग सुमारे 500 

mW आहे.

कमनश्डयल ऑप-अॅम्प आयसी:सवाकित जुने आशण सवाकित पॉपु्लर  व्यावसाशयक 

Op-Amp हे 741 IC आहे. हे Op-Amp IC अनेक शनमाकित्यांद्ारे उत्ाशदत केले जाते, 

आशण म्णूनच, uA 741(फेअरचाइल्ड), LM 741 (नॅिनल सेमीकंडक्टर) आशण 

यासारखे टॅग सोबत ठेवतात. व्यावसाशयकदृष्ट्ा बाजारात शवशवध प्रकारचे रिमांक 

असलेले Op-Amp IC चे इतर अनेक प्रकार उपलब्ध आहेत. काही IC पॅकेजेसमधे् 

एकापेक्षा जास्त Op-Amp अंगभूत शसंगल  पॅकेज असू िकते. उदाहरणाथकि, 

LM324 (नॅिनल सेमीकंडक्टर) हे क्वाडोऑपरेिनल अॅक्म्लिफायर आहे. क्वाड या 

िब्दाचा अथकि एका पॅकेजमधे् चार OpAmp आहेत. नॅिनल सेमीकंडक्टसकिद्ारे 

उत्ाशदत काही पॉपु्लर  Op-Amps आशण त्याची से्शसशफकेिन )

Op-Amps चे नसंगल  सलिाय ऑपरेशि

बहुतेक Op-Amp सशककि ट्स डु्अल (±) DC पॉवर सलिाय वापरून काम 

करण्ासाठी शडझिाइन केलेले आहेत. डबल  सलिायच्ा काही गैरसोयीमुळे, अनेक 

Op-Amp सशककि ट्स शसंगल सलिाय वापरून काम करण्ासाठी बनवले जातात. 

शसंगल-सलिायसह काम करण्ासाठी Op-Amps बनवण्ाची पद्त आकृती  

12a आशण 12b मधे् दिकिशवली आहे.

ऑपरेिनल अॅम्लिीफायरमधे् नॉईस :अॅम्लिीफायरच्ा आउटपुटमधे् अनवॉने्टड  

इलेक्क्ट्रक  शसग्नल्सना नॉईस  म्णतात. सशककि टच्ा आउटपुटमधील नॉईस  हे 

सशककि टमधे् शनमाकिण होणार् या आवाजामुळे (अंतगकित) शकंवा एक्सटनकिल सोसकि  कडून 

सशककि टमधे् येणारा नॉईस  असू िकतो. योग् कन्स््रक्शन  तंत्राचा अवलंब करून 

एक्सटनकिल नॉईस  कमी करता येतो. एक्सटनकिल नॉईस  कमी करण्ासाठी काही 

शटपा खाली सूचीबद् आहेत;

1   इंटरकनेक्कं्टग वायरची लांबी कमी करा. कॉम्ोनन्ट  िक्य शततक्या Op-Amp 

च्ा जवळ माउंट करा. आउटपुट सशककि ट कॉम्ोनन्ट  इनपुट कंपोनंन्टस 

पासून दूर ठेवा (हे अनवॉने्टड  फीडबॅक  टाळते).

2   0.01 ते 0.1 uF शडस्क कॅपेशसटर वापरून Op-Amp + VCC सलिाय शपन 

बायपास करा.

जरी आउटपुटवर लक्षणीयपणे दृश्यमान/श्रवणीय नॉईस  नसला तरीही, अंतगकित 

आवाजामुळे Op-Amp च्ा आउटपुटमधे् काही नॉईस  होईल. Rin आशण RF 

चे मोठे वॅ्लु् टाळून हा अंतगकित नॉईस  कमी केला जाऊ िकतो. रेशझिस्टसकिमुळे 
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अंतगकित शनमाकिण होणारा हा नॉईस  फीडबॅक रेशझिस्टर RF मधे् 3 ते 56 pF च्ा 

रेंज तील लहान कॅपेशसटरला जोडून मोठ्ा प्रमाणात कमी केला जाऊ िकतो. हे 

अंतगकित नॉईस  कमी करेल, शविेषत: हाय शरिक्वें सी  नॉईस .
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.14.129 &130
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - Op-Amp आनि टाइमर अँप्लिकेशि 

Op-Amp ऍप्लिकेशन्स - करॉमॅ्परेटर, नर्फरेंशनशएटर (Op-Amp applications - comparators, 
differentiator )
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

•  Op Amp IC uA 741 वापरूि नझरयो क्रॉनसंग नर्टेक्र सनक्ड ट समजावूि सांगा

•  op-amp चे करॉमॅ्परेटर, नर्फरेंशनशएटर म्हिूि वि्डि करा.

op-amp चे अँप्लिकेशि :

Op-amp हे शलशनयर  शकंवा अॅनालॉग शसस्टमचे शबक्लं्डग ब्ॉक आहे. त्याचे 

असंख् अक्लिकेिन  आहेत.

(i)  हे नॉन-शलशनयर अॅनालॉग शसस्टीममधे् वापरले जाते- नॉन-शलशनयर 

ऍक्लिकेिन् म्णजे कंपॅरेटर, रेक्क्टफायर, क्क्पर, कॅ्म्र, लॉग आशण 

अँशटलॉग अॅक्म्लिफायर, मल्ीलिायर इ.

(ii)  हे शलशनयर  सशककि ट्समधे् वापरले जाते, आउटपुट इनपुट शसग्नलसह 

शलशनयर  पद्तीने बदलते. शलशनयर  ऍक्लिकेिन् म्णजे अॅडर, 

वजाबाकी, व्ोले्ज ते करंट  कनवटकिर, करंट ते व्ोले्ज कनवटकिर, 

शडफरेंशशिएटर, इंशटगे्टर, शडफरेंशशियल अॅम्लिीफायर, इंस्ट्रु मेंशटेिन 

अॅम्लिीफायर आशण इ. .

करॉमॅ्परेटर:

ओपन लूप कॉक्फिगरेिनमधील ऑपरेिनल अॅम्लिीफायर नॉन- शलशनयर 

पद्तीने काम करतो. कमॅ्रेटर, शडटेक्टर, शलशमटसकि आशण क्झव्टकिर या 

मोडमधे् काम करतात.

कमॅ्रेटर हे एक सशककि ट आहे जे OP-AMP  च्ा एका इनपुटवरील शसग्नल 

व्ोले्जची दुसऱ्या इनपुटवरील ज्ात रेफरन्  व्ोले्जिी तुलना करते. 

तुलनेचे दोन प्रकार आहेत

(i)  नॉन-इ्झव्शटयंग कंपॅरेटर

(ii)  इ्झव्शटयंग कंपॅरेटर

आयशडअल ट्र ान्फर कॅरॅकेटरक्स्टक्स मधे् op-amp चे आउटपुट + 

Vsat= (+Vcc) आशण -Vsat (-Vcc ) आहे आशण व्यावसाशयक ट्र ान्फर 

कॅरॅकेटरक्स्टक्स शचत्र 1 मधे् दिकिशवली आहेत.

िरॉि-इन्वव्हनटिंग करॉमॅ्परेटर:

जर (-) इनव्शटयंग इनपुटवर शनशचित रेफरन्  व्ोले्ज अलिाइड  केले असेल 

आशण टाइम  बदलणारे शसग्नल व्ोले्ज Vin (+) नॉन इनव्शटयंग इनपुटवर 

अलिाइड  केले असेल, तर त्या मांडणीला नॉन इनव्शटयंग अॅक्म्लिफायर 

म्णतात.

रेफरन्  व्ोले्ज (Vi < Vref) पेक्षा कमी अलिाइड  इनपुट व्ोले्जसाठी 

आउटपुट व्ोले्ज -Vsat वर आहे. आशण रेफरन्  व्ोले्जपेक्षा जास्त 

इनपुट व्ोले्जसाठी (Vi>Vref) +Vsat वर जाते. सशककि ट आकृती, इनपुट 

आशण आउटपुट वेव्फॉम्सकि आकृती 2 मधे् दिकिशवले आहेत.

नर्फरेंशनशएटर 

कॅपेशसटर असलेल्ा OP-AMP   सशककि टमधील सवाकित सोप्ापैकी एक 

म्णजे शडफरेंशशिएटर. हे शडफरेंशशिएटर चे गशणतीय ऑपरेिन करते, 

म्णजेच आउटपुट वेव्फॉमकि हे इनपुट वेव्फॉमकिचे डेररवे्शटव् आहे. हे 

त्याच्ा इनपुट शसग्नलच्ा बदलाच्ा दराच्ा प्रमाणात आउटपुट शसग्नल 

तयार करते.

नवशे्षि:

नोड N वचु्किअल ग्ाउंड पोटेंशशिअलवर आहे (म्णजे) VN =0. फीडबॅक 

रेशझिस्टरद्ारे करंट  V0 /Rf आहे आशण op-amp द्ारे करंट  नाही. म्णून 

नोड N वर नोडल समीकरण आहे

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



348

C1dV1/dt  + Vo/Rf = 0  (or) Vo = -RfC dVi/dt.

अिा प्रकारे आउटपुट व्ोले्ज Vo हे इनपुट व्ोले्ज V1 च्ा डेररवे्शटव् 

च्ा (-Rf C1 ) पट आहे आशण सशककि टला शडफरेंशशिएटर म्णून ओळखले 

जाते जे आकृती  3 मधे् दाखवले आहे. वजा शचन् आउटपुट वेव्फॉमकि Vo 

चे 1800 फेज शिफ्ट दिकिवते w.r.t.  इनपुट शसग्नल. आउटपुट हे इनपुट 

शसग्नलचे टाइम डेररवे्शटव् आहे, जर Vi = sin wt. त्यामुळे opamp चे 

आउटपुट शरिक्वें सी नुसार बदलते आशण हाय शरिक्वें सी  वर हाय बदलते. 

म्णून याला “हाय पास शफल्र सशककि ट” असेही म्णतात.

कॅपॅशसटरमधे् इनपुट रेशझिस्टर Rin इनशसरीज जोडल्ाने RF/Rin द्ारे वाढ 

होईल आशण ते लो शरिके्वन्ीमधे् शडफरेन्शियेटर म्णून काम करेल.

741 IC वापरूि नझरयो क्रॉनसंग नर्टेक्र:- आकृती  4 मधे् दिकिशवले 

आहे. शझिरो रिॉशसंग शडटेक्टर सशककि ट हे एक महत्ताचे अँक्लिकेिन  आहे 

जसे की Op-Amp कम्प्ारेटर सशककि ट. याला साइन टू से्कअर वेव् क्झव्टकिर 

असेही म्टले जाऊ िकते. इनव्शटयंग शकंवा नॉन-इनव्शटयंग कंपेरेटसकिपैकी 

कोणीही िून्-रिॉशसंग शडटेक्टर म्णून वापरले जाऊ िकते. फक्त रेफरन्  

व्ोले्जमधे् आणला जाणारा बदल म्णजे इनपुट व्ोले्जची तुलना 

िून् (Vref = 0V) करणे आवश्यक आहे. Vin म्णून इनपुट साइन वेव् 

शदलेली आहे. हे सशककि ट डायग्ाम आशण 0V रेफरन्  व्ोले्जसह इनव्शटयंग 

कंपॅरेटरच्ा इनपुट आशण आउटपुट वेव्फॉमकिमधे् दिकिशवले आहेत.

UA741 op-amp IC वापरूि नझरयो-क्रॉनसंग नर्टेक्र:आकृती  5 मधे् 

दिकिशवल्ाप्रमाणे वेव् फॉमकि, 0V च्ा रेफरन्  व्ोले्जसाठी, जेव्ा इनपुट 

साइन वेव् िून्ातून जाते आशण पॉशसटीव्  शदिेने जाते, तेव्ा आउटपुट 

व्ोले्ज Vout शनगेशटव्  सॅचुरेिन मधे् चालवले जाते. त्याचप्रमाणे, 

जेव्ा इनपुट व्ोले्ज िून्ातून जातो आशण शनगेशटव्  शदिेने जातो तेव्ा 

आउटपुट व्ोले्ज पॉशसटीव्  सॅचुरेिन कडे चालशवले जाते. डायोड डी 

1 आशण डी 2 यांना कॅ्म् डायोड देखील म्णतात. ते Op-AMP संरक्षण 

करण्ासाठी वापरले जातात इनपुट व्ोले्जमधे् वाढ झिाल्ामुळे झिालेल्ा 

नुकसानीपासून वाचण्ासाठी. ते शडफेररियल  इनपुट व्ोले्ज एकतर 

+0.7V शकंवा -0.7V वर कॅ्म् करतात.

शवशिष्ट अँक्लिकेिन मधे्, इनपुट व्ोले्ज लो शरिक्वें सी  वेव्फॉमकि असू 

िकते. याचा अथकि वेव्फॉमकि फक्त हळूहळू बदलतो. यामुळे इनपुट व्ोले्ज 

िून् लेव्ल  ओलांडण्ास वेळेत शडलये  होतो. यामुळे आउटपुट व्ोले्जला 

हायर आशण लोवर सॅचुरेिन च्ा लेयर मधे् क्स्वच होण्ास आणखी शडलये  

होतो. त्याच वेळी, op-amp मधील इनपुट नॉइस मुळे आउटपुट व्ोले्ज 

सॅचुरेिन  लेव्ल  दरम्ान क्स्वच होऊ िकते. अिा प्रकारे इनपुट व्ोले्ज 

व्यशतररक्त नॉईस  व्ोले्जसाठी शझिरो-रिॉशसंग िोधले जाते. पॉशसटीव्  

फीडबॅकसह रीजनरेशटव् फीडबॅक सशककि ट वापरून या अडचणी दूर 

केल्ा जाऊ िकतात ज्ामुळे आउटपुट व्ोले्ज जलद बदलते ज्ामुळे          

op-amp इनपुटवर नॉईस  व्ोले्जमुळे कोणत्याही चुकीच्ा शझिरो-रिॉशसंग 

ची िक्यता नाहीिी होते.

ऑपरेशिल अॅप्लिीफायर वापरूि इंनटगे्टर (Integrator  Using  Operational  Ampli-
fier)
उनदिषे् : या धड्ाच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल

• Op-Amp इंनटगे्टर वापरूि सनक्ड टची काय्डक्षमता स्पष् करा

• ऑप-इंनटगे्टरमधे् आउटपुट ऑफसेट व्हयोले्ज कसे कमी करावे.

इंशटगे्टर हे एक सशककि ट आहे जे इंशटगे्िन चे गशणतीय ऑपरेिन करते 

कारण ते इनपुटच्ा इंशटग्ल च्ा प्रमाणात आउटपुट व्ोले्ज तयार करते. 

Opamp सह, आम्ी एक इंशटगे्टर तयार करू िकतो, एक सशककि ट जे 

रेक्तागुलर कॉन्स्न्ट इनपुटसाठी चांगल्ा प्रकारे पररभाशषत रॅम् आउटपुट 

तयार करते.

आकृती  1 मधे् एक Op-Amp इंशटगे्टर आहे. इंशटगे्टरचे ठराशवक इनपुट 

ही रेक्तागुलर पल्स असते. आकृती  1b मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे, Vin हा पल्स 

टाईम T दरम्ान कॉन्स्न्ट व्ोले्ज दिकिवतो आशण तो R च्ा डाव्या एन्ड ला 

अलिाइड  होतो. वचु्किअल ग्ाउंडमुळे, इनपुट करंट  कॉन्स्न्ट आशण समान 

असतो. Iin = Vin/R. अंदाजे हा सवकि करंट  कॅपेशसटरकडे जातो. बेशसक  

कॅपेशसटर शनयम असे सांगतो

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.14.129 & 130
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C = Q/V or V = Q/C .....................  (1)

कॅपेशसटरमधे् कॉन्स्न्ट करंट  वाहत असल्ाने Q बदल शलशनयर पणे 

वाढतो. याचा अथकि कॅपेशसटर व्ोले्ज पोल्ाररटी सह शलशनयर पणे वाढते. 

आकृती  1C मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे Op-Amp च्ा फेज ररव्सकिलमुळे 

आउटपुट व्ोले्ज शनगेशटव्  रॅम् आहे. पल्स कालावधीच्ा िेवटी, इनपुट 

व्ोले्ज िून्ावर परत येतो आशण चाशजयंग चालू थांबते. कॅपेशसटरने चाजकि 

ठेवल्ामुळे, शभन्न व्ोले्ज शनगेशटव्  लेव्ल वर कॉन्स्न्ट राहते.

आउटपुट व्ोले्जसाठी eq.(1) ला T ने शवभाशजत करा

 V/T =  Q/T

                C

चाशजयंग से्टबल   असल्ाने, आम्ी शलहू िकतो

 V/T = I/C

 or V = IT/C      ................. (2)

जेथे V = कॅपेशसटर व्ोले्ज

 I = चाशजयंग करंट, Vin/R

 T = चाशजयंग टाइम 

 C = capacitance.

हे कॅपेशसटरमधील व्ोले्ज आहे. फेज ररव्सकिलमुळे, Vout = - V.

उदाहरणाथकि: I = 4mA, T = 2msec आशण C = 1 F असल्ास, चाशजयंग 

कालावधीच्ा िेवटी कॅपेशसटर व्ोले्ज (4mA) (2ms)/1uF = 8V आहे 

कारण फेज ररव्सकिलमुळे, आउटपुट व्ोले्ज – 2V 2 ms नंतर.

आकृती  1 मधे्, कॅपेशसटर ओपन टू DC शसग्नल्सप्रमाणे कायकि करत 

असल्ाने, क्ोज्ड -लूप व्ोले्जचा गेन  िून् शरिक्वें सीवर ओपनलूप 

व्ोले्जच्ा बरोबरीचा असतो. हे िून् शरिक्वें सी  वर शनगेशटव्  फीड 

बॅकशिवाय खूप जास्त आउटपुट ऑफसेट व्ोले्ज तयार करेल, सशककि ट 

इनपुट ऑफसेटला वैध इनपुट शसग्नल मानेल. इनपुट ऑफसेट्स अखेरीस 

कॅपेशसटर चाजकि करतील आशण आउटपुटला पॉशसटीव्  शकंवा शनगेशटव्  

सॅचुरेिन मधे् आणतील.

आकृती  2 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे कॅपेशसटरच्ा पॅरलल  रेशझिस्टर टाकून, 

आपण इनपुट ऑफसेटचा इफेक्ट  कमी करू िकतो. हे रेशझिस्टर इनपुट 

रेशझिस्टरपेक्षा शमशनमम  10 पट मोठे असले पाशहजे, म्णजे जोडल्ास

रेशसस्टन् 10R बरोबर आहे, क्ोज्ड लूप व्ोले्ज वाढ -10 आहे आशण 

आउटपुट ऑफसेट व्ोले्ज मोठ्ा प्रमाणात कमी झिाले आहे.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.14.129 & 130
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.14.131 &132
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - Op-Amp आनि टाइमर अँप्लिकेशि 

Op-Amp अॅप्लिकेशन्स - नर्फरेंशनशयल आनि इंटि्रुमेंशशटेशि अॅप्लिीफायस्ड (Op-Amp 
Applications - Differential & Instrumentation Amplifiers)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

•  नर्फेररशयल  अॅप्प्लिफायरच्ा काया्डचे वि्डि करा

• इन्स््रु मेंशशटेशि अॅप्प्लिफायरच्ा ऑपरेशिचे वि्डि करा

• DAC च्ा ऑपरेशिचे वि्डि करा.

नर्फेररशयल  अॅप्प्लिफायर: इनव्शटयंग OP-AMP  फीडबॅक टोपोलॉजीचा 

शवचार करणे हा पूणकिपणे शभन्न सशककि ट तयार करण्ाचा सवाकित सोपा मागकि 

आहे. पूणकिपणे-शडफेररियल  op-amp सशककि ट्समधे्, दोन इनव्शटयंग 

फीडबॅक मागकि आहेत:

1 इनव्शटयंग इनपुट ते  नॉनव्शटयंग आउटपुटमधे्

2  नॉन-व्शटयंग इनपुट ते इनव्शटयंग आउटपुट

दोन्ी फीडबॅक मागकि पूणकिपणे - शडफरेंशशियल OP-AMP   योग्ररत्या 

ऑपरेट करण्ासाठी क्ोज्ड करणे आवश्यक आहे.

शडफेररियल  अॅक्म्लिफायरमधे् एक अशद्तीय वैशिष्ट् आहे जे अनेक 

सशककि ट्समधे् नसते - दोन इनपुट. हे सशककि ट त्याच्ा इनपुट टशमकिनल्समधील 

शडफरेन् वाढवते. एका इनपुटसह इतर सशककि ट्समधे् प्रत्यक्षात दुसरे इनपुट 

असते - ग्ाउंड ची पोटेंशशिअल सह. परंतु, जेव्ा शसग्नल सोसकि  (सेन्र सारखे) 

त्याचे दोन्ी टशमकिनल ग्ाउंड पासून अनेक व्ोल््सवर बायस  असतात, 

तेव्ा तुम्ाला टशमकिनल्समधील शडफरेन् वाढवणे आवश्यक आहे. सेन्रच्ा 

दोन्ी टशमकिनल्समधे् समान रीतीने अनवॉने्टड  व्ोले्ज जोडणाऱ्या नॉइस चे 

काय? शडफेररियल  अॅम्लिीफायर नॉईस  नाकारतो आशण शसग्नल वाचवतो.

एक िवीि नपि: पूणकिपणे-शडफेररियल  op-amps मधे् अशतररक्त इनपुट 

शपन (VCOM) असते. या शपनचा उदे्ि संभाव्य नॉइस करणारा शसग्नल इनपुट 

करण्ासाठी जागा प्रदान करणे हा आहे जो दोन्ी इनपुटवर एकाच वेळी 

शदसून येईल - म्णजे कॉमन मोड नॉईस . पूणकि-शडफेररियल  op-amp 

नंतर कॉमन मोड नॉईस  नाकारू िकतो.

Op-amp कॉमन मोड व्ोले्ज आशण डेटा क्झव्टकिर कॉमन मोड व्ोले्ज 

दरम्ान घट्ट ट्र ॅ शकंग शमळवण्ासाठी VCOM शपन डेटा कनवटकिर रेफरन्  

व्ोले्ज शपनिी कनेक्ट केला जाऊ िकतो. या ऍक्लिकेिनमधे्, डेटा 

क्झव्टकिर शसंगल सलिाय सशककि ट्ससाठी मोफत डीसी लेव्ल क्झव्जकिन 

देखील प्रदान करतो. डेटा क्झव्टकिरचा कॉमन मोड व्ोले्ज देखील 

शसंगल-सलिाय सशककि टचा डीसी ऑपरेशटंग पॉइंट आहे. तथाशप, शडझिायनरने 

काळजी घेतली पाशहजे की सशककि टचा dc ऑपरेशटंग पॉइंट op-amp + 

आशण – इनपुटच्ा कॉमन मोड रेंज मधे् आहे. कॉमन मोड व्ोले्जच्ा 

समान शकंवा जवळ असलेल्ा इनपुटमधे् dc लेव्ल  एकशत्रत करून हे 

सवाकित सहजपणे साध् केले जाऊ िकते.

गेि: गेन  से्टज एक बेशसक  op-amp सशककि ट आहे. शसंगल-एंडेड 

शडझिाइनमधून खरोखर काहीही बदलले नाही, फक्त दोन फीडबॅक मागकि 

क्ोज्ड केले आहेत. शडफेररियल  गेन  अजूनही Rf/Rin ही अॅनालॉग 

शडझिायनसकिसाठी पररशचत संकल्पना आहे. आकृती  1 शडफरेंशशियल 

अॅम्लिीफायर सशककि ट दाखवते.

कोणत्याही शसग्नल इनपुटला ग्ाउंड वर जोडून हे सशककि ट शसंगल-एंडेड 

इनपुटमधे् रूपांतररत केले जाऊ िकते. गेन  चे समीकरण अनचेंज राहते, 

कारण गेन  हा शडफेररियल  गेन  आहे.

इन्स््रु मेंशटेिन अॅक्म्लिफायर: ट्र ान्डू्सरद्ारे उत्ाशदत आउटपुट 

शसग्नल मोजण्ासाठी इंस्ट्रु मेंशटेिन शसस्टम वापरली जाते. इनपुट से्टज हे 

ट्र ान्डू्सरचे बनलेले असते, जे मोजायचे शफशजकल  क्वांशटटी वर अवलंबून 

असते.

आउटपुट से्टजमधे् मीटर, ऑशसलोस्कोप आशण शडस्लेि सशककि ट्स सारख्ा 

इन्स््रु मेंट चा वापर केला जाऊ िकतो. इंस्ट्रु मेंशटेिन अॅक्म्लिफायरचा शसग्नल 

सोसकि  ट्र ान्डू्सरचे आउटपुट आहे. ट्र ान्डू्सरचे लो लेव्ल चे आउटपुट 

शसग्नल वाढवण्ासाठी, मध्भागी इंस्ट्रु मेंशटेिन अॅम्लिीफायर वापरला जातो.

इन्स््रु मेंशटेिन अॅक्म्लिफायर हा एक प्रकारचा शडफरक््झियल अॅक्म्लिफायर 

आहे ज्ामधे् अशतररक्त इनपुट बफर से्टज असतात. इनपुट बफर से्टज 

जोडल्ामुळे मागील अॅम्लिीफायर से्टजसह रेशसस्टन्  मॅच करणे सोपे 

होते. इन्स््रु मेंशटेिन अॅम्लिीफायर कॉमनतः  औद्ोशगक टेक्सं्टग  आशण 

मेजरमेंट  अँक्लिकेिन मधे् वापरले जाते. ते कॉमनतः  अिा पररक्स्थतीत  

त वापरले जातात जेथे हाय सेक्न्टीव्ीटी , अकुरेसी   आशण सॅ्टशबशलटी 

आवश्यक असते. इन्स््रु मेंशटेिन अॅक्म्लिफायरमधे् कमी ऑफसेट व्ोले्ज, 

हाय CMRR (कॉमन मोड ररजेक्शन रेिो), हाय इनपुट रेशसस्टन्, हाय गेन  

इत्यादी काही उपयुक्त शफचर देखील आहेत.
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तीन OP-AMP वापरून ठराशवक इन्स््रु मेंशटेिन अॅक्म्लिफायरचे सशककि ट 

डायग्ाम आकृती 2 मधे् दाखवले आहे.

दोन इनपुटमधील शडफरेन् वर आधाररत आउटपुट देणारे सशककि ट वरील 

सशककि टमधे् शदले आहे. सशककि ट डायग्ाममधे्, A1 आशण A2 लेबल   केलेले 

op-amps हे इनपुट बफर आहेत. या बफर से्टज चा गेन  R1 आशण Rg 

च्ा उपस्तीथी   मुळे एक नाही. A3 लेबल   असलेले Op amp हे सॅ्टन्डसकि  

शडफेररियल  अॅक्म्लिफायर म्णून वायडकि आहे. A3 च्ा आउटपुटपासून 

त्याच्ा नॉन-इनव्शटयंग इनपुटिी जोडलेला R3 हा फीडबॅक रेशझिस्टर आहे. 

R2 हे इनपुट रेशझिस्टर आहे.

इन्स््रु मेंशटेिन अॅक्म्लिफायरचा व्ोले्ज गेन  खालील समीकरण वापरून 

व्यक्त केला जाऊ िकतो: व्ोले्ज गेन (Av) = Vo/(V2-V1) = (1 + 2R1/

Rg) x R3/R2. गेन  बदलण्ासाठी, योग् पोटेंशशियोमीटरने Rg बदला. एक 

सरलीकृत इंस्ट्रु मेंशटेिन अॅम्लिीफायर शडझिाइन आकृती  3 मधे् दिकिशवले 

आहे.

येथे R1 लेबल   केलेले रेशसस्टन् िॉटटेड केले आहेत आशण Rg काढले 

आहेत. याचा पररणाम संपूणकि शसररज  शनगेशटव्  फीडबॅक मागाकिवर होतो 

आशण A1 आशण A2 चा गेन  एक असेल. R1 आशण Rg काढणे

Av = R3/R2 हे समीकरण सोपे करते. आउटपुट रेशसस्टन्  देखील कमी 

आहे, शमशलओहम्सच्ा रेंज त आहे. इंस्ट्रु मेंशटेिन अॅक्म्लिफायरचा इनपुट 

बायस करंट op-amps A1 आशण A2 द्ारे शनधाकिररत केला जातो.

OP-AMP   वापरून पॅ्रक्क्टकल इन्स््रु मेंशटेिन अॅक्म्लिफायर.

uA741 op amp वापरून शडझिाइन केलेले व्यावहाररक इंस्ट्रु मेंशटेिन 

अॅम्लिीफायर सशककि ट आकृती  4 मधे् दाखवले आहे. अॅम्लिीफायर +/-12V 

DC वर चालते आशण त्याचा गेन  10 आहे. जर तुम्ाला वे्ररएबल   गेन 

हवा असेल, तर Rg ला 5K POT ने बदला. uA741 वापरण्ाऐवजी तुम्ी 

कोणतेही op-amp पण इलेक्क्टशसटी  सलिाय वापरू िकता

op amp नुसार व्ोले्ज बदलणे आवश्यक आहे. शसंगल LM324 op amp 

IC हा एक चांगला पयाकिय आहे. LM324 मधील चार opamps पैकी तीन 

IC1, IC2, IC3 साठी वापरले जाऊ िकतात आशण उरलेले एकटे सोडले 

जाऊ िकतात. यामुळे पीसीबीचा आकार खूप कमी होतो आशण सशककि ट 

कॉमॅ्क्ट बनते. LM324 साठी सलिाय व्ोले्ज +/-15V DC पययंत असू 

िकते.

सवकि रेशसस्टन् साठी अचूक मेटल शफल्म रेशझिस्टरचा वापर करून हाय 

गेन  अकुरेसी   प्राप्त केली जाऊ िकते. मोठ्ा शनगेशटव्  फीडबॅक मुळे, 

अॅम्लिीफायरमधे् चांगली शलशनयरता असते, शविेषत: 10 पेक्षा कमी गेन  

साठी सुमारे 0.01%.

एकदा सशककि ट तयार झिाल्ावर, फंक्शन जनरेटरला 1 kHz वर 500mVp-

p साइन वेव्वर सेट करा आशण आकृती 3 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे V1 वर 

इनपुट करा आशण दुसरे इनपुट टशमकिनल (V2) ग्ाउंड करा.

इन्स््रु मेंशटेिन अॅक्म्लिफायरचा गेन  तपासण्ासाठी, फंक्शन जनरेटरवर 

चॅनल-1 चा ऑशसलोस्कोप प्रोब आशण इन्स््रु मेंशटेिन अॅक्म्लिफायरच्ा 

आउटपुटवर दुसरा प्रोब ठेवा. सशककि टला शदलेली पॉवर  आशण इनपुट म्णून 

योग् वेव्फॉमकिसह, एखाद्ाला आकृती  5 सारखे आउटपुट शदसले पाशहजे.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.14.131 & 132
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आकृती  5 इनपुट आशण आउटपुट एकाच टाइम से्कलवर दाखवते, परंतु 

शभन्न व्ोले्ज से्कल. गेन  सुमारे 10 आहे याची खात्री करण्ासाठी, आउटपुट 

व्ोले्ज घ्ा आशण इनपुट व्ोले्जने शवभाशजत करा. या उदाहरणामधे् 

Vout/Vin = 5.046 V/513.66 mV = 9.82 आहे.

इन्स््रु मेंशटेिन अॅक्म्लिफायसकि शडझिाइन करणे सोपे आहे आशण ते अनेक 

ऍक्लिकेिन्मधे् वापरले जाऊ िकते. शडझिाइनची साधेपणा रेशझिस्टर 

वॅ्लु्  च्ा शनवडीवर अवलंबून असते. योग्ररत्या शनवडल्ास, गेन  मोजला 

जाऊ िकतो आशण केवळ एका रेशझिस्टर वॅ्लु् सह बदलला जाऊ िकतो

नर्नजटल-टू-एिालरॉग किवट्डर: वरील दोन उदाहरणांमध् ये 

दिकिशवल् याप्रमाणे शडजीटल ते अॅनालॉग कनव् हटकिर हा कोणत्याही शडजीटल 

शसक्स्टम  मध् ये एक महत् वाचा शवभाग आहे. OP-AMP हा D ते A 

कनवटकिरमधे् वापरला जाणारा सवाकित कॉमन कॉम्ोनन्ट  आहे.

शडशजटल शसग्नलला समतुल् अॅनालॉग शसग्नलमधे् रूपांतररत करण्ात 

बेशसक  समस्ा म्णजे ‘n’ शडशजटल व्ोले्ज लेव्ल  एका समतुल् 

अॅनालॉग व्ोले्जमधे् बदलणे. आकृती  6 मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे रेशझिस्टर 

नेटवककि ची रचना करून हे सवाकित सहजपणे पूणकि केले जाऊ िकते, जे प्रते्यक 

शडशजटल लेव्ल ला समतुल् बायनरी वेटेड व्ोले्ज शकंवा करंटमधे् 

बदलेल.

इनपुट रेशझिस्टर नेटवककि ची वॅ्लु्   संबंशधत इनपुट शबट्सच्ा बायनरी 

वेट्सच्ा इ्झव्सकि  प्रमाणात असणे शनवडले जाते, सवाकित कमी-वॅ्लु् 

रेशझिस्टर(R) सववोच्च बायनरी भाररत इनपुट (2n ) िी संबंशधत आहे. इतर 

रेशझिस्टर हे R(2R, 4R आशण 8R) चे गुणाकार आहेत आशण ते अनुरिमे 2n-

1, 2n-2, 2n-3 ........... 2nn या बायनरी वेट िी संबंशधत आहेत.

I/P करंट  देखील बायनरी वेट च्ा प्रमाणात असतात, अिा प्रकारे o/p 

व्ोले्ज बायनरी वेट च्ा बेरीजच्ा प्रमाणात असते कारण इनपुट करंटची 

बेरीज Rf द्ारे असते.

आकृती  6 मधे् 4 शबट DAC दाखवले आहे, इनपुट व्ोले्ज से्टट वर 

अवलंबून प्रते्यक इनपुट रेशझिस्टरला एकतर करंट असेल शकंवा करंट नसेल. 

इनपुट व्ोले्ज िून् (बायनरी 0) असल्ास, करंट  देखील िून् आहे. 

इनपुट व्ोले्ज हाय (बायनरी 1) असल्ास, शवद्त् करंट चे प्रमाण इनपुट 

रेशझिस्टर वॅ्लु् वर अवलंबून असते आशण प्रते्यक इनपुट रेशसस्टन् साठी 

शभन्न असते.

op-amp इनव्शटयंग इनपुटमधे् व्यावहाररकपणे कोणताही करंट 

नसल्ामुळे, सवकि इनपुट करंट्स SUM एकत्र होतात आशण Rf मधून जातात, 

कारण इनव्शटयंग इनपुट 0V (व्चु्किअल ग्ाउंड) वर असल्ामुळे, Rf वरील 

ड्र ॉप o/p व्ोले्जच्ा बरोबरीचे असते. , म्णून Vout=If Rf.

या प्रकारच्ा डीएसीचा मुख् ड्र ॉबॅक म्णजे शवशवध रेशझिस्टर वॅ्लु्  ची 

संख्ा. उदाहरणाथकि, 8 शबट क्झव्टकिरला बायनरी-वेटेड से्टप्स मधे् R च्ा 

काही वॅ्लु् पासून ते 128R पययंत आठ रेशझिस्टरची आवश्यकता असते. 

इनपुटचे अचूक रूपांतर करण्ासाठी रेशझिस्टरच्ा या रेंज ला 255 मधील 

एका भागाची (0.5% पेक्षा कमी) टॉलरन्  आवश्यक आहे, ज्ामुळे या 

प्रकारच्ा DAC चे मोठ्ा प्रमाणात उत्ादन करणे कठीण होते.

R/2R लॅर्र   नर्नजटल-टू-एिालरॉग किवट्डर: Fig 7 चार शबट्ससाठी 

R/2R लॅडर   रेशझिस्टर नेटवककि  वापरून DA कनवटकिर ची दुसरी पद्त 

दाखवते. हे बायनरी वेटेड इनपुट DAC मधील एका समसे्वर मात 

करते. या प्रकारात DAC मधे् रेशझिस्टरची फक्त दोन वॅ्लु्   R आशण 2R 

आवश्यक आहेत.

गृहीत धरून की D3 इनपुट हाय (+5V) आहे आशण इतर लो आहेत (ग्ाउंड 

0V). ही से्टट   बायनरी 1000 चे प्रशतशनशधत्व करते. सशककि ट शवशे्षण 

दिकिवेल की हे आकृती  8 मधे् दिकिशवलेल्ा समतुल् स्वरूपापययंत कमी 

होते. मूलत: कोणताही करंट 2R समतुल् रेशसस्टन् तून जात नाही कारण 

इनव्शटयंग इनपुट व्चुकिअल  ग्ाउंड वर आहे.

अिा प्रकारे R7 द्ारे सवकि करंट  (I=5V/2R) देखील Rf मधून जातो आशण 

आउटपुट व्ोले्ज -5V आहे. -ve फीडबॅकमुळे ऑपरेिनल अॅक्म्लिफायर 

इनव्शटयंग (-) इनपुट िून् व्ोल् (˜0V) जवळ ठेवतो. त्यामुळे सवकि इलेक्क्ट्र क 

करंट  इनव्शटयंग इनपुटमधे् न जाता Rf मधून जातो.

जेव्ा D2 इनपुट +5V वर असते आशण इतर ग्ाउंड वर असतात. ही से्टट   

0100 चे प्रशतशनशधत्व करते. R8 वरून शदसणारे R2/2R लॅडर   नेटवककि  

हेव्नाइझि केल्ाने I=2.5V/2R च्ा Rf द्ारे करंट  येतो, जो -2.5V चा 

आउटपुट व्ोले्ज देतो. हे लक्षात ठेवा की Op-Amp इनव्शटयंग इनपुटमधे् 

कोणताही इलेक्क्ट्र क करंट  नाही आशण ग्ाउंडच्ा समतुल् रेशसस्टन् द्ारे 

कोणताही करंट  नाही कारण व्चु्किअल ग्ाउंडमुळे त्यास िून् व्ोल््स 

आहेत.

जेव्हा इिपुट 0010 असेल:जेव्ा D1 इनपुट +5V वर असतो आशण इतर 

ग्ाउंड वर असतात, तेव्ा ही से्टट   0010 चे प्रशतशनशधत्व करते, पुन्ा R8 

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.14.131 & 132
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वरून शदसणारे R2/2R लॅडर   नेटवककि चे वॅ्नाइशझंिग करते, पररणामी 

I=1.25V/2R च्ा Rf द्ारे करंट  येतो, ज्ामुळे आउटपुट व्ोले्ज शमळते. 

च्ा -1.25 व्ोल्.

जेव्हा इिपुट 0001 असेल:जेव्ा D0 इनपुट +5V वर असतो आशण इतर 

ग्ाउंड वर असतात, तेव्ा ही से्टट   0001 चे प्रशतशनशधत्व करते, पुन्ा R8 

वरून शदसणारे R/2R लॅडर   नेटवककि  बनवते, पररणामी I=0.625V/2R 

च्ा Rf द्ारे करंट  येतो, ज्ामुळे आउटपुट व्ोले्ज शमळते. च्ा -0.625V.

लक्षात घ्ा की प्रते्यक रिमाने कमी वेटेड इनपुट एक O/P व्ोले्ज तयार 

करते जे हाफ वट केले जाते, जेणेकरून आउटपुट व्ोले्ज इनपुट 

शबट्सच्ा बायनरी वेटच्ा प्रमाणात असेल. समीकरण स्वरूपात o/p 

व्ोले्ज द्ारे शदले जाते

  D020 + D121 + D222 + D323 + ........Dn-12n-1

Vout = ——————————————————

    2n

शजथे D0 , D1 , D2 , D3 ........Dn-1 हे शडशजटल इनपुट स्तर आहेत.

नर्नजटल-टू-एिालरॉग किवट्डरची परफरॉम्डन्स कॅरॅकेटरप्टिक्स  

ररझयोलू्शि:डीएसीचे ररझिोलू्िन हे आउटपुटमधील वेगळ्ा  से्टप्स च्ा 

संखे्चे रेशसप्रोकल आहे. हे अथाकितच, इनपुट शबट्सच्ा संखे्वर अवलंबून 

आहे.

उदाहरिार््ड: 4-शबट DAC मधे् 24 - 1 (पंधरामधील एक भाग) मधे् एका 

भागाचे ररझिोलू्िन टके्वारी म्णून व्यक्त केले जाते, हे (1/15)x 100 = 

6.67% आहे. स्वतंत्र से्टप्स ची एकूण संख्ा 2n -1 च्ा बरोबरीची आहे, 

जेथे n ही शबट्सची संख्ा आहे. रुपांतररत केलेल्ा शबट्सची संख्ा म्णून 

ररझिोलू्िन देखील व्यक्त केले जाऊ िकते.

अकुरेसी: अकुरेसी ही अपेशक्षत आउटपुटसह DAC च्ा वास्तशवक 

आउटपुटची तुलना आहे. हे फुल -से्कल शकंवा मॅक्क्समम  आउटपुट 

व्ोले्जची टके्वारी म्णून व्यक्त केले जाते.

उदाहरि: जर क्झव्टकिरचे फुल -से्कल आउटपुट 10V असेल आशण 

अकुरेसी   ±0.1% असेल, तर कोणत्याही आउटपुट व्ोले्जसाठी मॅक्क्समम  

एरर (10V) (0.001)=10mV आहे, आयशडअल पणे, अकुरेसी   जास्तीत 

जास्त ±1 असावी. LSB चे /2. 8-शबट क्झव्टकिरसाठी, 1 LSB 1/256 = 

0.0039 (पूणकि से्कलच्ा 0.39%) आहे, अकुरेसी   अंदाजे ±0.2% असावी

नलनियरता: शलशनयर  एरर म्णजे DAC च्ा आयशडअल  स्ट्र ेट लाइन तील 

आउटपुटमधील डेक्व्एिन. एक शविेष केस म्णजे ऑफसेट एरर, जे 

इनपुट शबट सवकि िून् असताना आउटपुट व्ोले्जचे प्रमाण असते.

मयोियोटयोनिनसटी: DAC त्याच्ा संपूणकि इनपुट शबट्सवर अनुरिशमत असताना 

कोणतीही ररव्सकि  से्टप उचलत नसल्ास मोनोटोशनक असते.

सेटनलंग टाइम :इनपुट कोडमधे् बदल केल्ावर DAC ला त्याच्ा अंशतम 

वॅ्लु् च्ा ±1/2 LSB च्ा आत सेटल होण्ासाठी लागणारा टाइम  म्णून 

सेटशलंग टाइमची व्याख्ा केली जाते.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.14.131 & 132
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इलेक्ट् रॉनिक्स आनि हार््डवेअर (E&H) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.14.133 -136
इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (Electronic Mechanic) - ऑप अँप आनि टाइमर अँप्लिकेशि  

टाइमर आयसी आनि त्ाचे अँप्लिकेशि (Timer IC and its applications)
उनदिषे्: या प्रत्यशिकच्ा िेवटी तुम्ी सक्षम व्ाल.

•  555 ला परॉपु्लर  इंनटगे्टेर् सनक्ड ट बिविाऱ्या नफचर ची यादी करा

• IC555 च्ा फक्शिल ब्रॉक्सिा िाव द्ा

• IC555 च्ा ऑपरेशिच्ा नपं्नसपल चे वि्डि करा

• IC555 च्ा नवनवि प्कारच्ा पॅकेनजंगची यादी करा

• IC 555 वापरूि अटेिबल  मल्ी-व्हायबे्टरची ययोजिा स्पष् करा

• 555 वापरूि नदलेल्ा अटेिबल मल्ी-व्हायबे्टरचा ऑि-टाइम आनि ऑफ-टाइम शयोिा 

• PRF शब्द स्पष् करा

• अटेिबल   मल्ी-व्हायबे्टरच्ा काही अँप्लिकेशि ची यादी करा

• IC 555 वापरूि VCO च्ा काया्डचे वि्डि करा.

टाइमर

से्कअर वेव्, रॅम्, पल्स जनरेटर आशण वन-िॉट मल्ी-व्ायबे्टसकि इत्याशद 

ऍक्लिकेिन्ना टाईशमंग इंटरव्ल तयार करण्ास सक्षम सशककि ट आवश्यक 

आहे. सशककि ट कंपोनंन्टस ची संख्ा आशण ट्र ाक््झझिस्टर वापरण्ाच्ा 

नाजूकपणामुळे, इंशटगे्टेड  सशककि ट्स (ICs) ला प्राधान् शदले जाते. टाईशमंग 

इंटरव्ल तयार करण्ासाठी असाच एक सवाकित योग् आशण पॉपु्लर  

IC म्णजे 555. हा IC 555 टाइमर म्णून प्रशसद् आहे. ऑपरेिनल 

अॅक्म्लिफायसकि प्रमाणेच, 555 IC शवश्सनीय, शवशवध ऍक्लिकेिन्मधे् 

वापरण्ास सोपे आशण कमी शकमतीत आहे. 555 IC + 5 V ते +18 V 

च्ा सलिाय व्ोले्जच्ा शवसृ्तत रेंज पययंत कायकि करू िकते. यामुळे 555 

सॅ्टन्डसकि  शडशजटल सशककि ट्सिी सुसंगत बनते ज्ांचे व्ोले्ज स्तर (0-से्टट 

= 0V, 1-से्टट = 5 V) TTL म्णून ओळखले जातात. (ट्र ाक््झझिस्टर-ट्र ाक््झझिस्टर 

लॉशजक) लेव्ल .

555 टायमर

555 टायमरमधील फंक्शनल ब्ॉक्स आकृती  1 मधे् दिकिशवले आहेत.

आकृती  1 मधून पाशहल्ाप्रमाणे, 555 IC मधे् दोन कम्प्ारेटर, एक 

ट्र ाक््झझिस्टर, तीन समान वॅ्लु् रेशझिस्टर, एक क्लिप-लिॉप आशण एक 

आउटपुट से्टज आहे. टाइमर अचूक टाइम , पल्स जनरेटर, सेकवक््झियल 

टाइम , टाइम  शडलये  सशककि ट, पल्स शवड्थ  मॉडु्लेिन, पल्स पोशझििन 

मॉडु्लेिन आशण शलशनयर रॅम् जनरेटर सशककि ट्समधे् अँक्लिकेिन  

िोधतो, टाइम  कालावधी मायरिो सेकंदांपासून तासांपययंत अड्जस्ट करता 

येतो. आउटपुट सोसकि  शकंवा शसंक करंट 200 mA, आउटपुट आशण सलिाय 

TTL सुसंगत टेम्रेचर  सॅ्टशबशलटी प्रते्यक 0.005% प्रशत शडग्ी सेंटीगे्ट पेक्षा 

चांगले. साधारणपणे ऑन आशण साधारणपणे ऑफ आउटपुट ते 8 आशण 

16 शपन पॅकेजमधे् उपलब्ध असतात.

कॉमॅ्रेटर म्णजे दोन इनपुट आशण एकच आउटपुट असलेले सशककि ट. 

हे एका इनपुटवर शदलेल्ा शसग्नल व्ोले्जची तुलना आकृती 2 मधे् 

दिकिशवल्ाप्रमाणे दुसऱ्या इनपुटवरील रेफरन्  व्ोले्जिी करते. तुलना 

करणारे मूलत: Op-Amps वापरून बनवले जातात.

555 टायमर आयसी पॅकेजेसचे प्कार

555 टायमर IC दोन पॅकेज स्टाइल मेटल कॅन (TO) आशण DIP मधे् 

उपलब्ध आहे जसे शचत्र 2 मधे् दाखवले आहे.

सयोस्ड  आनि नसंक करंट  कप्ानसटी

555 च्ा अंतगकित सशककि टमधे् अंतगकित बायस  करंट  सेट करण्ासाठी सुमारे 

0.7mA प्रशत सलिाय व्ोल् (VCC = +10V साठी 7 mA) आवश्यक आहे. 

555 IC ची मॅक्क्समम  पॉवर   सुमारे 600 mW आहे.
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555 च्ा आउटपुट टशमकिनल (शपन रि. 3) वरून काढता येणारा मॅक्क्समम  

करंट (ज्ाला सोसकि करंट म्णतात) शकंवा आउटपुट टशमकिनल (ज्ाला शसंक 

करंट म्णतात) द्ारे सक्ती करता येणारा मॅक्क्समम  करंट सुमारे 40 mA 

आहे.

ऑपरेशिच्ा पद्धती

555 IC टाइमरमधे् ऑपरेिनचे दोन मोड आहेत:

-  असे्टबल   (रिी-रशनंग) मल्ी-व्ायबे्टर म्णून

-  मोनो-से्टबल    (वन-िॉट) मल्ी-व्ायबे्टर म्णून.

555 ऑपरेशिचे नपं्नसपल

आकृती 1 मधील IC 555 च्ा ब्ॉक आकृतीचा रेफरन्  देताना, इनपुटवर 

अंतगकित रेशझिक्स्टव् व्ोले्ज शडव्ायडरिी जोडलेले दोन कम्प्ारेटर आहेत. 

दोन्ी कम्प्ारेटर कडे व्ोले्ज शडव्ायडरिी जोडलेले रेफरन्  इनपुट 

आहे. थे्िोल्ड कॉमॅ्रेटर 2(VCC/3) म्णून संदशभकित आहे, आशण शट्र गर 

कॉमॅ्रेटर VCC/3 म्णून संदशभकित आहे. कमे्अर आउटपुट  सेट-रीसेट 

क्लिप-लिॉप िी जोडलेले आहेत. शट्र गर व्ोले्ज इनपुट VCC/3 च्ा 

खाली आल्ास, त्याचा संबंशधत कॉमॅ्रेटर क्लिप-लिॉप रीसेट करतो आशण 

आउटपुट लो होते.

555 IC वापरण्ासाठी, आकृती  3 मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे काही एक्सटनकिल 

कॉम्ोनन्ट  कनेक्ट करणे आवश्यक आहे.

-  शडस्चाजकि ट्र ाक््झझिस्टर बंद असताना, कॅपेशसटर C RA आशण RB द्ारे चाजकि 

होत आहे. अिा प्रकारे सशककि ट टाइम  कॉन्स्न्ट  द्ारे शदला जातो,

 t = (RA + RB)C

-  कॅपेशसटर C चाजकि होत असताना, थे्िोल्ड इनपुट व्ोले्ज लवकरच 

2VCC/3 पययंत पोहोचेल. या टप्प्ावर क्लिप लिॉप से्टट बदलते, ज्ामुळे 

शडस्चाजकि ट्र ाक््झझिस्टर Q1 चालू होतो. ट्र ाक््झझिस्टर Q1 रेशझिस्टर RB आशण Q1 

सॅचुरेिन मधे् जातो C द्ारे शडस्चाजकि करतो. त्यामुळे शडस्चाजकि टाइम  

कॉन्स्न्ट द्ारे शदला जातो,

  t = RBC

-  थे्िोल्ड आशण शट्र गर इनपुट एकत्र बांधलेले असल्ाने, C शडस्चाजकि होत 

असताना, काही वेळा ते 1/3 VCC च्ा खाली वॅ्लु् वर येते आशण शट्र गर 

कॉमॅ्रेटर ऍक्क्टव्  करते. हे RS क्लिप-लिॉप रीसेट करते, Q1 बंद 

करते आशण C ला पुन्ा चाशजयंग सुरू करण्ास अनुमती देते. तर, 555 

1/3 VCC आशण 2/3VCC दरम्ान C ला सतत चाजकि आशण शडस्चाजकि करून 

असे्टबल मल्ी-व्ायबे्टर म्णून कायकि करते. कॅपेशसटर (शट्र गर इनपुट) 

आशण आउटपुट 555 वर वेव्-फॉमकि आकृती 4c मधे् दिकिशवलेले 

आहेत.

हे लक्षात घेणे महत्ताचे आहे की, C साठी चाशजयंग पाथ RA + RB द्ारे 

आहे आशण शडस्चाजकि पथ फक्त RB द्ारे आहे, आउटपुट शसमेट्र ीकल नाही. 

दुसऱ्या िब्दांत, आउटपुट पले्सस  चा ऑनटाइम आशण ऑफ टाइम  समान 

नाही. पल्सच्ा ऑनटाइम चे आशण पल्सच्ा ऑफ टाइम  चे रेिो   डु्टी  

सायकल  म्णून ओळखले जाते. 555 असे्टबल    सशककि टचे डु्टी  सायकल  

50% ते जवळपास 100% पययंत असते. डु्टी  सायकल  खालीलप्रमाणे 

मोजले जाऊ िकते:

वरील समीकरणावरून,

-  जर RB RA पेक्षा खूप जास्त असेल तर, चाजकि  सायकल  50% पययंत 

पोहोचेल.

-  उच्च चाजकि  सायकल साठी, RA हे RB पेक्षा मोठे केले पाशहजे.

पल्स ररनपटेशि नरिक्वें सी  (PRF)

शरिके्वन्ी हा िब्द कॉमनतः  ररशपटेिन होणाऱ्या वेव्फॉम्सकिसह वापरला 

जातो जे शसमेट्र ीकल  असतात जसे की साइन वेव् फॉमकि. पुनरावृत्ी होणार् या 

वेव्-फॉम्सकिसाठी जे गैर-शसमेट्र ीकल  आहेत जसे की असे्टबल    मल्ी-

व्ायबे्टरचे आउटपुट, शरिक्वें सी  या संजे्ऐवजी पल्स पुनरावृत्ी शरिक्वें सी  

(PRF) वापरलेले आहे. PRF ची कॅलु्कलेिन  खालीलप्रमाणे केली जाऊ 

िकते:

जर tON पल्सची ऑन-टाइम असेल

आशण, जर tOFF हा पल्सचा ऑफ टाइम  असेल तर,

थे्िोल्ड इनपुट सहसा एक्सटनकिल RC टाइशमंग सशककि टिी जोडलेले असते. 

जर कॅपेशसटर चाजकि (थे्िोल्ड इनपुट) थे्िोल्ड कंपॅरेटरवरील 2/3 VCC 

संदभाकिपेक्षा जास्त असेल, तर कॉमॅ्रेटर शट्र गर केला जातो आशण क्लिप-

लिॉप सेट केला जातो. क्लिप-लिॉप सेट केल्ावर, शडस्चाजकि ट्र ाक््झझिस्टर 

चालू होतो आशण कॅपेशसटर शडस्चाजकि होतो.

IC 555 एक अटेिबल मल्ी-व्हायबे्टर म्हिूि

आकृती  5 मधे् 555 असे्टबल ऑपरेिनसाठी जोडलेले दाखवले आहे.

-  रीसेट इनपुट VCC िी जोडलेले आहे. जर ते ग्ाउंड िी जोडलेले असेल 

तर 555 शडसेबल  होतील. - Cf कंट्र ोल व्ोले्ज इनपुटसाठी नॉईस  

शफल्ररंग प्रदान करते.
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नंतर, कालावधी, T = tON + tOFF

त्ामुळे,

अटेिबल   मल्ी-व्हायबे्टस्डचा वापर

असे्टबल   मल्ी-व्ायबे्टसकिचे अँक्लिकेिन  जवळजवळ असंख् आहेत: 

काही कॉमन अँक्लिकेिन  खाली सूचीबद् आहेत;

-  इलेक्ट्र ॉशनक शपयानोमधे्: वेगवेगळ्ा  RC वॅ्लु्  सह असे्टबल   

द्ारे शभन्न शरिके्वन्ी उत्न्न  केल्ा जातात. - शसग्नल इंजेक्टर: सेवा 

तंत्रज्ांकडून टेक्सं्टग  इन्स््रु मेंट  म्णून वापरले जाते.

-  लॅिशिंग लाइट: लॅम्  शकंवा LEDs असे्टबल   च्ा आउटपुटवर जोडलेले 

असल्ास, RC च्ा वॅ्लु्  द्ारे सेट केलेल्ा दराने लॅम् /LED चमकतो.

–  व्ोले्ज कंट्र ोल्ड ऑशसलेटर (VCO) म्णून: ऑशसलेटर शरिक्वें सी  

इनपुट कंट्र ोल व्ोले्जद्ारे कन्ट्र ोल  केली जाते. Vco सशककि ट आकृती  

6 मधे् दाखवले आहे.

IC 555 टाइमर VCO म्हिूि

व्ोले्ज-कन्ट्र ोल  ऑसीलेटर (व्ीसीओ) थे्िोल्ड कॉमॅ्रेटर (शपन रिमांक 

5) च्ा कंट्र ोल इनपुटवर इनपुट व्ोले्जच्ा संबंधात त्याची आउटपुट 

शरिक्वें सी  बदलते. अंतगकित रेशझिक्स्टव् व्ोले्ज शडव्ायडरमुळे शपन 5 

वरील व्ोले्ज साधारणपणे 2/3VCC असते. तथाशप, आकृती  5a मधे् 

दिकिशवल्ाप्रमाणे एक्सटनकिल कॉम्ोनन्ट  शकंवा व्ोले्ज सोसकि  कनेक्ट 

करून, शपन 5 वरील व्ोले्ज बदलता येतो. जर शपन 5 वरील व्ोले्ज 

वाढले असेल तर, कॅपेशसटरला हाय वॅ्लु् वर चाजकि करणे आवश्यक आहे, 

ज्ामुळे आउटपुट शरिक्वें सी  कमी होते. शपन 5 व्ोले्जमधे् वाढल्ाने, C 

ला 1/3VCC मधे् शडस्चाजकि होण्ासाठी जास्त टाइम  लागतो.

व्ोले्ज कन्ट्र ोल ऑशसलेटर सशककि ट शडशजटल सशककि ट्समधे् वापरले जाऊ 

िकते जेथे, टेशलफोन लाईन्वर रेकॉशडयंग शकंवा ट्र ान्शमिनसाठी डेटा 

टोनमधे् रूपांतररत केला जातो. अिा सशककि टमुळे 2400 हट्किझिचा टोन 

शनमाकिण होऊ िकतो

जेव्ा शपन 5 वर लो अलिाइड  केला जातो आशण हाय अलिाइड  केला जातो 

तेव्ा 1200 हट्किझिचा टोन. आकृती  5b एक कॉमन VCO दिकिशवते ज्ाची 

आउटपुट शरिक्वें सी  व्ॉइस इनपुट अॅम्लिीटू्डिी संबंशधत आहे.
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व्हयोले्ज कन्ट् योल  ऑनसलेटर (VCO)

आकृती 7(a) मधे् दिकिशवल्ाप्रमाणे मुख् कॉम्ोनन्ट  म्णून 555 टायमर 

IC वापरून व्ोले्ज-कन्ट्र ोल  ऑशसलेटर (VCO) सशककि ट. अपेके्षप्रमाणे, 

555 टायमर एक असे्टबल   मल्ी व्ायबे्टर म्णून कॉक्फिगर केले आहे 

जेणेकरुन ऑशसलेटर म्णून काम करता येईल. असे्टबल मल्ी व्ायबे्टर 

हे फक्त एक टायशमंग सशककि ट आहे ज्ाचे आउटपुट ‘लो’ आशण ‘हाय’ 

दरम्ान सतत शफरत राहते, पररणामी सशककि टच्ा आकृती  7(b) मधे् 

दिकिशवल्ाप्रमाणे, पले्सस  ची ट्र ेन तयार करते.

1  बेशसक 555 असे्टबल सशककि टसह या सशककि टचा फरक असा आहे की 

त्याचा 555 चा शपन 5 एक्सटनकिल व्ोले्ज सोसकि िी जोडलेला आहे.

2 शपन 5 हा 555 चा कंट्र ोल व्ोले्ज शपन आहे, जो युजरला थेट थे्िोल्ड 

व्ोले्ज अड्जस्ट करण्ास अनुमती देतो ज्ामधे् शपन 2/शपन 6 

इनपुट व्ोले्जची तुलना 555 च्ा अंतगकित कम्प्ारेटर द्ारे केली जाते. 

या कम्प्ारेटर चे आउटपुट अंतगकित क्लिप-लिॉप कन्ट्र ोल  करतात 

जे 555 चे आउटपुट टॉगल करते, शपन 5 कंट्र ोल व्ोले्ज अड्जस्ट 

केल्ाने 555 त्याचे आउटपुट टॉगल करते त्या शरिक्वें सी  देखील 

अड्जस्ट करते.

3  शपन 5 वर इनपुट व्ोले्ज वाढवल्ाने आउटपुट ऑशसलेिन शरिक्वें सी  

कमी होते तर इनपुट व्ोले्ज कमी केल्ाने आउटपुट ऑशसलेिन 

शरिक्वें सी  वाढते.

VCO चा अप्लिकेशि 

•  फेज लॉक लूप.

•  फंक्शन जनरेटर.

•  शरिके्वन्ी शसंथेसायझिर, कमु्शनकेिन सशककि ट्समधे् वापरले जातात.

•  इलेक्ट्र ॉशनक संगीत/शवशवध प्रकारच्ा आवाजाचे उत्ादन.

•  इलेक्ट्र ॉशनक जॅशमंग इक्क्वपमेंट.

मयोियोटेिबल  मल्ीव्हायबे्टर (Monostable multivibrator)
उनदिषे्: हा धडा पूणकि केल्ावर तुम्ी सक्षम व्ाल

• टायमर IC 555 वापरूि मयोियोटेिबल मल्ीव्हायबे्टर सनक्ड ट

• आवश्यक आउटपुट पल्स नवर््र् साठी R आनि C ची वॅ्हलु्   शयोिा

• टायमर IC 555 वापरूि पल्स नवर््र्  मरॉडु्लेटर समजावूि सांगा

IC 555 मोनोसे्टबल    मल्ीव्ायबे्टर म्णून

आकृती  1, 555 टायमर IC वापरून मोनोसे्टबल  मल्ीव्ायबे्टरचे सशककि ट 

कनेक्शन दाखवते. याला मोनो िॉट मल्ी असेही म्णतात.

आकृती  1 मधे्, असे्टबल मल्ी-व्ायबे्टरच्ा शवपरीत, शट्र गर इनपुट VCC 

जवळ व्ोले्जवर धरले जाते. जेव्ा मोनोसॅटेबल टाइमर त्याच्ा कंशडिन 

मधे्  बदलायचा असेल, तेव्ा शट्र गर इनपुट 1/3VCC पेक्षा कमी करणे 

आवश्यक आहे.

जेव्ा शट्र गर इनपुट शदले जाते, म्णजे जेव्ा शट्र गर इनपुटची लेव्ल  1/3VCC 

खाली आणली जाते, तेव्ा क्लिप-लिॉप रीसेट केला जातो, म्णून Q1 कट-

ऑफवर जातो आशण C चाजकि होऊ लागतो.

जेव्ा C वरील चाजकि 2/3 VCC पययंत वाढतो, तेव्ा क्लिप-लिॉप थे्िोल्ड 

कम्प्ारेटर द्ारे सेट केला जातो. अिा प्रकारे Q1 चालू होतो आशण C 

शडस्चाजकि होतो. टाइमर या से्टबल कंशडिन मधे्  राहतो, आशण शट्र गर इनपुट 

1/3VCC पेक्षा कमी होईपययंत काहीही होत नाही.

ज्ा काळात आउटपुट हाय कंशडिन मधे्  राहते तो टाइम  RC टाइम  

कॉन्स्न्ट ने शनधाकिररत केला जातो. Ror C शजतका मोठा असेल शततकी 

आउटपुट पल्स शवस्तीणकि. पल्स शवड्थ चे सूत्र शदले आहे,

पल्स शवड्थ  (W) = 1.1RC

उदाहरणाथकि, R= 10K आशण C=0.01F असल्ास, मोनो-से्टबल आउटपुट 

पल्स शवड्थ  असेल,

 W=1.1 x 10 x 103 x 0.01 x 10-6

 = 0.11 m sec.

जर R चे वॅ्लु् R = 100K आशण C = 0.01F पययंत वाढवले तर, मोनो-

से्टबल आउटपुट पल्स शवड्थ  असेल,

 W=1.1 x 100 x 103 x 0.01 x 10-6

 = 1.1 m sec.

आकृती  1 मधे्, लक्षात घ्ा की शपन 5 लहान वॅ्लू् कॅपेशसटरद्ारे ग्ाउंड 

वर बायपास केला जातो. या कॅपेशसटरचे वॅ्लु् साधारणपणे ०.०१ F असते 

आशण त्याचा उदे्ि कंट्र ोल  व्ोले्जसाठी नॉईज शफल्ररंग प्रदान करणे 

हा आहे. शपन 4 पुन्ा उच्च (+ VCC) कनेक्ट आहे. लक्षात ठेवा, जर शपन 
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4 लो कनेक्ट असेल, तर 555 कायकि करणार नाही आशण रीसेट कंशडिन 

मधे्  असेल.

पल्स नवर््र्  मरॉडू्लेशि

PWM (पल्स शवड्थ मॉडु्लेिन) हे अनेक इलेक्ट्र ॉशनक्स इक्क्वपमेंट कन्ट्र ोल  

करण्ासाठी सशककि ट्सपैकी एक आहे. PWM एक शडशजटल शसग्नल आहे 

जो कॉमनतः  कंट्र ोल सशककि टरीमधे् वापरला जातो. मोटर कंट्र ोशलंग, लाइशटंग 

कंट्र ोशलंग इत्यादीसाठी PWM चा मोठ्ा प्रमाणावर वापर केला जातो. काही 

वेळा आम्ी आमच्ा ऍक्लिकेिन्मधे् मायरिोकंट्र ोलर वापरत नाही आशण 

जर आम्ाला मायरिोकंट्र ोलरशिवाय PWM जनरेट करायचा असेल तर 

आम्ी op-amp, टाइमर, पल्स जनरेटर इत्यादीसारख्ा कॉमन उदे्िाच्ा 

IC ला प्राधान् देतो. 555 टायमर IC हा एक अशतिय उपयुक्त आशण कॉमन 

उदे्िाचा IC आहे जो पल्स शवड्थ मॉडु्लेटर म्णून वापरला जाऊ िकतो. 

PWM तयार करण्ासाठी 555 टायमर IC वापरणारे सशककि ट आकृती 2 

मधे् दाखवले आहे.

या सशककि टमधे्, PWM शसग्नलची आउटपुट शरिक्वें सी  रेशझिस्टर RV1 आशण 

कॅपेशसटर C1 शनवडून कन्ट्र ोल  केली जाते. साठी शनशचित रेशझिस्टरच्ा जागी 

वे्ररएबल   रेशझिस्टर वापरला जातो

आउटपुट शसग्नलचे डु्टी  सायकल  बदलणे. D1 डायोडद्ारे कॅपेशसटर 

चाशजयंग आशण D2 डायोडद्ारे शडस्चाजकि केल्ाने 555 टाइमरच्ा आउटपुट 

शपनवर PWM शसग्नल तयार होतो. PWM शसग्नलची शरिक्वें सी  सूत्र वापरून 

मोजली जाते:

F = 0.693*RV1*C1

हा शसग्नल पूवकिशनधाकिररत टाइम  आशण स्ीड मधे् हाय (5v) आशण लो (0v) 

सेट केला आहे. ज्ा वेळेत शसग्नल जास्त राहतो त्याला “ऑन टाइम” आशण 

ज्ा वेळेत शसग्नल कमी राहतो त्याला “ऑफ टाइम” म्णतात. खाली चचाकि 

केल्ाप्रमाणे PWM साठी दोन महत्ताचे पॅरामीटसकि आहेत:

1  PWM ची नरिक्वें सी : PWM शसग्नलची शरिक्वें सी  PWM शकती वेगाने 

एक कालावधी पूणकि करते हे शनधाकिररत करते. शचत्र 3 मधे् दाखवल्ाप्रमाणे 

PWM शसग्नलचा एक कालावधी ऑन आशण ऑफ पूणकि होतो.

2  PWM चे डु्टी सायकल: PWM शसग्नल ज्ा टके्वारीत जास्त 

(वेळेवर) राहते त्याला डु्टी सायकल असे म्णतात. जर शसग्नल नेहमी 

ऑन असेल तर ते 100% डु्टी सायकलमधे् असते आशण जर ते 

नेहमी ऑफ असेल तर ते 0% डु्टी सायकल असते. डु्टी सायकल = 

टनकि ऑन टाइम / (टाइम ऑन + टनकि ऑफ टाइम). PWM वेव्फॉम्सकिचे 

वेगवेगळे  डु्टी  सायकल  आकृती  4 मधे् दाखवले आहे.

3  पल्स शवड्थ मॉडु्लेिन, शकंवा PWM, हे शडशजटल माध्मांसह 

अॅनालॉग ररजल् शमळशवण्ाचे तंत्र आहे. शडशजटल कंट्र ोलचा वापर 

से्कअर वेव् तयार करण्ासाठी केला जातो, जो ऑन आशण ऑफ 

दरम्ान क्स्वच केला जातो.

E & H : इलेक्ट् रॉनिक्स मेकॅनिक (NSQF -उजळिी 2022) एक्सरसाइज साठी संबंनित थ्योरी 1.14.133 & 136

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED


	EM - 1st Yr TT Revised Content (Marathi)-new
	EM - 1st Yr TT Revised Content (Marathi)
	Syllabus

	Mod 1 Part 1
	Mod 1 Part 2
	Mod 1 Part 3
	Mod 2
	MOD 3
	Mod 4
	Mod 5
	Mod 6
	Mod 7 Part 1
	mod 7 part 2
	Mod 7 Part 3
	Mod 8
	Mod 9
	Mod 10
	Mod 11
	Mod 12
	MOD 13
	Mod 14



